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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá reakční dobou dětí. V teoretické části jsou popsány děti, jako 
zranitelní účastníci silničního provozu, a jsou diskutovány metody vyuţívané pro měření 
reakční doby. Praktická část představuje realizované experimenty týkající se reakční doby dětí 
a vyhodnocení výsledků těchto měření.  
 
Abstract 
This diploma thesis deals with children„s reaction time. The theoretical part of this work 
describes children as vulnerable road users and discusses methods of measuring reaction time. 
The practical part presents some realized experiments refer to the children‟s reaction time and 
their results evaluation.  
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1  ÚVOD 
Děti jsou velmi specifickými účastníky silničního provozu, neboť mnohdy nejsou schopny 
objektivně vyhodnotit hrozící nebezpečí, u adolescentů je rizikem také přeceňování 
schopností. Podrobnější náhled na děti v silničním provozu poskytují zpracované statistiky 
Policie ČR.  
Pro posouzení a objasnění průběhu konkrétní dopravní nehody je nutné znát také 
moţnosti člověka, jako prvku soustavy člověk – vozidlo – prostředí. Jednou z hlavních veličin 
charakterizujících člověka ve znalecké praxi je jeho reakční doba. Specifikou reakční doby 
dětí se ovšem literatura příliš nezabývá, přestoţe se z vývojových charakteristik předpokládá, 
ţe reakční doba dětí se od reakční doby dospělých značně odlišuje.  
Cílem této práce je realizace měření reakční doby širokého věkového spektra dětí, a 
jak jiţ název napovídá, také analýza získaných reakčních dob a jejich porovnání se 
zjištěnou reakční dobou dospělých.   
V teoretické části budou vymezeny děti jako účastníci silničního provozu. Představeny 
budou také jednotlivé sloţky reakční doby a faktory, které reakční dobu významně ovlivňují. 
Popsány budou metody vyuţívané k měření reakční doby.  
Praktická část je zaměřena předně na popis realizovaných měření a jejich metodik. 
Naměřené výsledky jsou vyhodnoceny pomocí vybraných statistických parametrů a 
krabicových diagramů. Dosaţené hodnoty reakčních dob jsou také porovnávány v rámci 
pohlaví probandů. Práce směřuje k získání hodnot jednotlivých sloţek reakčních dob u 
jednotlivých věkových kategorií dětí.  
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2  LIDSKÝ FAKTOR V DOPRAVĚ 
Bezpečnost silničního provozu je velmi aktuálním problémem, o čemţ svědčí mj. zřízení 
Rady vlády České republiky pro bezpečnost silničního provozu s cílem maximálního zvýšení 
bezpečnosti silničního provozu. Vliv na bezpečnost silničního provozu mají dle [7] stav a 
kvalita pozemních komunikací, kvalita vozového parku a účastníci silničního provozu. 
Účastníkem provozu na pozemních komunikacích je dle §2 zákona č. 361/2000 Sb. 
„každý, kdo se přímým způsobem účastní provozu na pozemních komunikacích.“ Nejedná se, 
jak je mnohdy mylně uváděno, pouze o řidiče. [54] 
Řidič je dle §2 zákona č. 361/2000 Sb. „účastník provozu na pozemních 
komunikacích, který řídí motorové nebo nemotorové vozidlo anebo tramvaj; řidičem je i 
jezdec na zvířeti.“ Nejzranitelnějším účastníkem silničního provozu je chodec. Chodec je dle 
téhoţ zákona „i osoba, která tlačí nebo táhne sáňky, dětský kočárek, vozík pro invalidy nebo 
ruční vozík o celkové šířce nepřevyšující 600 mm, pohybuje se na lyžích nebo kolečkových 
bruslích anebo pomocí ručního nebo motorového vozíku pro invalidy, vede jízdní kolo, 
motocykl o objemu válců do 50 cm3, psa a podobně.“ [54] 
Lze říci, ţe lidský faktor hraje v bezpečnosti silničního provozu velmi důleţitou roli, 
většina dopravních nehod je způsobena právě selháním lidského faktoru, coţ dokládají mnohé 
studie věnované této problematice. Člověk se na vzniku nehody můţe podílet z pozice 
chodce, řidiče, ale i vedlejšího účastníka. Řidiči motorových vozidel mají na svědomí 90 % 
usmrcených na českých silnicích. Ve všech pozicích hraje důleţitou roli také věk, nebo-li fáze 
ţivota daného člověka, a s tím související zdravotní stav kaţdého jedince. [7] 
Lidský ţivot lze rozčlenit na tři hlavní období, a to dětství, dospělost a stáří. Dle [28] 
se k těmto obdobím často řadí ještě období velmi specifické, a to dospívání, které je důleţité i 
z hlediska dopravního, neboť dospívající spolu se seniory patří k nejrizikovějším účastníkům 
silničního provozu.  
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Dělení ontogeneze je dle [28] následující: 
1. Dětství 
a) prenatální období   (od početí po narození) 
b) novorozenecké období  (prvních 10 dní, měsíc) 
c) kojenecké období   (od narození do 1 roku) 
d) období batolete   (od konce 1 roku do 3 let) 
e) předškolní věk   (od 4 do 6 let) 
f) mladší školní věk   (od 7 do 8/9 let) 
g) střední školní věk   (od 9/10 let do 11/12 let) 
2. Dospívání  
a) starší školní věk - pubescence (od 12/13 do 15 let) 
b) adolescence     (od 16 do 20 let) 
3. Dospělost 
4. Stáří 
Z hlediska této práce je významný předškolní, mladší, střední a starší školní věk spolu 
s obdobím adolescence. Tato období proto budou podrobněji představena.  
Předškolní věk bývá Eriksonem označován jako věk iniciativy. V tomto období se dítě 
začíná osamostatňovat, vyvíjí se svědomí. Rozvíjejí se poznávací procesy. Předškoláci jsou 
velmi iniciativní. Chtějí riskovat, ale nevnímají důsledky. Velký význam začíná mít zrakové 
vnímání, které rozvíjí názorné myšlení, ale i sluchové vnímání důleţité pro rozvíjení řeči a 
paměti. Dítě prozatím nerespektuje zákony logiky, myšlení je ovlivněno subjektivním 
zkreslením vlivem vjemových nepřesností a emočního zabarvení. Typická je pro tento věk 
ţivá fantazie. [8], [28], [30] 
Období mladšího školního věku se vyznačuje především strukturální přeměnou, kdy 
dítě tělesně i duševně zraje. Nezralé dítě není schopné nastoupit do školy, neboť nesnese 
dodrţování školního reţimu. Zdokonalují se motorické schopnosti, pozornost je prozatím 
spíše krátkodobá (max. 15 min záměrné pozornosti). Zvyšuje se samostatnost a schopnost 
sebeovládání, zlepšuje se paměť, a to především krátkodobá. Dítě rozšiřuje svou slovní 
zásobu, která čítá aţ 10 000 slov. Dozrává také zrak a sluch. Zraková ostrost se zlepšuje 
přibliţně o 50%, sluchová ostrost se zdvojnásobuje. [8], [28], [30] 
Střední školní věk sebou přináší přechod od konkrétního k abstraktnímu myšlení. Nad 
mechanickou pamětí začíná mít převahu paměť logická. Přichází také větší schopnost 
soustředění. Hodnoty, názory a postoje přejímá dítě od těch lidí, které pro něj představují 
autoritu. [8], [28], [30] 
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První fáze dospívání, mnohdy označovaná jako pubescence, sebou přináší komplexní 
přeměnu všech sloţek osobnosti. Erikson toto období označuje jako období hledání vlastní 
identity. Dítě se osamostatňuje od vázanosti na rodiče, snaţí se od rodičů maximálně odlišit a 
odmítá formální rodičovskou autoritu. Období se vyznačuje emoční labilitou, neustálou 
změnou nálad a vzdorem. Reakce pubescentů jsou mnohdy přehnané, chování je značně 
nepředvídatelné. Rozvoj poznávacích procesů pokračuje zpřesňováním formálně logických 
operací. Jedinec má hypoteticko – deduktivní schopnosti. Myšlení je racionální a radikální. 
K okolnímu světu zaujímá dítě značně kritický postoj. [8], [28], [30] 
Adolescence je obdobím dospívání duševního. Adolescent hledá smysl ţivota a 
vytváří si vlastní hodnoty. Intelektuální potenciál dosahuje maxima. Uvaţování je flexibilní a 
výkonné, výrazně se zlepšuje sebeovládání. Sebepojetí se vyznačuje uvědoměním vlastních 
limitů. Řeč je velmi ţivá, stejně tak představivost. [8], [28], [30] 
Kaţdé období dětského vývoje je něčím specifické. Zatímco starší děti si jsou schopny 
plně uvědomovat rizika svého chování, jejich chování je nevyzpytatelné, protoţe riziko často 
převáţí potřeba revolty. Chování mladších dětí je také nevypočitatelné, oproti dospělým 
ovšem nejsou schopny uváţit všechna rizika svého chování. [8], [28], [30] 
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3  DÍTĚ JAKO ÚČASTNÍK SILNIČNÍHO PROVOZU 
Děti a mladiství jsou velmi specifickými účastníky silničního provozu, coţ lze podloţit i §2 
zákona č. 361/2000 Sb. [54], který mezi povinnostmi řidiče vymezuje mj. i zvýšenou 
opatrnost vůči dětem. Především z hlediska ontogeneze je chování těchto účastníků silničního 
provozu stěţí předvídatelné.  
Děti v období prenatálním, novorozeneckém, kojeneckém a batolecím jsou zcela 
odkázány na vůli svých rodičů. Lze je tedy většinou zkoumat pouze v případě chodců 
vedoucích kočárek nebo pasaţérů v autě. 
Ve věku předškolním by jiţ měla významnou roli hrát dopravní výchova dítěte. 
V obdobích školního věku je od září roku 2013 dopravní výchova prostřednictvím školních 
vzdělávacích programů povinně zařazena do výuky všech základních škol v České republice. 
BESIP take usiluje o ucelený koncepční program, který by byl odstartován jiţ v mateřských 
školách. [3] 
Předškoláci a školáci se jiţ silničního provozu mohou účastnit nejen jako pasaţéři v 
autě, ale také jako chodci nebo cyklisté. Ţáci základních škol by jiţ měli být schopni 
samostatné bezpečné chůze po chodníku a přecházení vozovky. Především by pak měli umět 
rozlišit riziková místa pro přecházení, jakými mohou být například místa kříţení cest a 
autobusové zastávky. Dále by měli znát světelné signály pro chodce a zásady bezpečného 
chování v prostředcích veřejné dopravy. Začínající cyklisté pak také musí zvládat zásady 
bezpečné jízdy na kole. Důleţité také je, aby děti měly alespoň základní povědomí o první 
pomoci nebo alespoň zvládly přivolání pomoci. [7] 
Pravděpodobně nejrizikovější skupinou jsou pak adolescenti, neboť ve snaze udělat 
dojem na své vrstevníky, mnohdy přeceňují své schopnosti. Protoţe se jiţ však věkově blíţí 
hranici zletilosti, získávají postupně větší pravomoci. 
Jak je uvedeno v zákoně č. 361/2000 Sb, osoby starší 15 let mohou být dle §56 
vedoucími útvaru chodců. Dle §58 mohou být také dohledem nad dítětem mladším 10 let 
jedoucím na kole na místní komunikaci, silnici a veřejně přístupné účelové komunikaci. Je-li 
kolo vybaveno pomocným sedadlem pro přepravu dítěte s pevnými opěrami pro nohy, můţe 
také osoba starší 15 let vézt osobu mladší 7 let. Osoba starší 15 let můţe být dle §59 
vozkou, dle §60 smí jet na silnici, místní komunikaci a veřejně přístupné účelové komunikaci 
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na zvířeti, přičemţ také můţe dělat dohled osobě starší 12 let jedoucí na zvířeti na silnici, 
místní komunikaci nebo veřejně přístupné účelové komunikaci. [54] 
Adolescenti se také mohou stát řidiči. Řidičské oprávnění lze dle §83 taktéţ zákona 
č. 361/2000 Sb. [54] udělit osobě, která dosáhla věku: 
a) 15 let, jedná-li se o skupinu AM 
b) 16 let, jedná-li se o skupinu A1 
c) 17 let, jedná-li se o skupiny B1 a T 
d) 18 let, jedná-li se o skupiny A2, B, B+E, C1, C1+E 
Vzhledem k tomu, ţe Občanský zákoník ČR definuje člověka jako plně svéprávného 
nabytím zletilosti, tedy dovršením osmnáctého roku věku, bude pro učely této práce 
povaţována za dítě osoba mladší 18 let. 
Napříč všemi vývojovými skupinami můţeme rozlišit čtyři hlavní skupiny dětských 
účastníků silničního provozu – dítě jako spolujezdec ve vozidle, dítě jako cyklista, dítě jako 
chodec a řidič adolescent. Problematika kaţdé z těchto skupin by vydala na zvláštní práci, 
nastíněny budou proto alespoň ve stručnosti základní specifika těchto skupin.  
3.1 DÍTĚ JAKO SPOLUJEZDEC VE VOZIDLE 
S problematikou dítěte jako spolujezdce, především, ale nejenom, v autě, se úzce pojí 
problematika zádrţných systémů. Zádrţný bezpečnostní systém je definován zákonem č. 
361/2000 Sb. [54]. Jedná se o „zařízení schválené podle zvláštního právního předpisu a 
určené k zajištění bezpečnosti přepravovaných osob; zádržným bezpečnostním systémem je 
bezpečnostní pás nebo dětský zádržný systém (dále jen "dětská autosedačka"). Dětská 
autosedačka je zařízení schválené podle zvláštního právního předpisu určené k zajištění 
bezpečnosti přepravovaných dětí, jejichž tělesná hmotnost nepřevyšuje 36 kg a tělesná výška 
nepřevyšuje 150 cm.“ 
Pouţití dětské autosedačky je novelou zákona č. 361/2000 Sb. v souladu se Směrnicí 
Rady č. 91/671/EHS ve znění Směrnice Evropského Parlamentu a Rady 
č. 2003/20/ES povinné při přepravě dětí na všech kategoriích pozemních komunikací a je také 
u dětí do 36 kg a 150 cm povinné ve všech vozidlech kromě kategorií M2 a M3. [50], [54] 
Výjimkou z této povinnosti jsou situace, kdy pouţití zádrţného systému neumoţňuje 
zdravotní stav dítěte nebo při poskytování zdravotní péče, dále pak přeprava dítěte pomocí 
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vozidel bezpečnostních sborů při plnění sluţebních povinností, stejně tak ve vozidlech obecní 
policie při plnění jejích povinností, ve vozidlech hasičských, vozidlech záchranné 
zdravotnické a horské sluţby při řešení mimořádných událostí. V případě vozidel taxisluţby 
nesmí být dítě přepravováno na sedadle vedle řidiče a musí být připoutáno bezpečnostním 
pásem. [54] 
Další výjimkou je situace, kdy jsou na zadním sedadle vozidla umístěny jiţ 2 
autosedačky, a pro třetí autosedačku není prostor. V takovémto případě můţe být třetí dítě 
starší tří let na zadním sedadle připoutáno bezpečnostním pásem. [54] 
Děti jsou odkázány na správný výběr a upevnění autosedačky svými rodiči. Skrze 
eliminaci chyby lidského faktoru při upevnění autosedačky by správná autosedačka měla 
maximálně znemoţňovat chybu při montáţi. V případech, kdy je vyuţívána s bezpečnostním 
pásem vozidla nebo dokonce upevněna pomocí bezpečnostního pásu, musí být vedení pásu 
zřetelně označeno. 
Autosedačka uváděná na trh musí být homologována dle normy ECE R 44/04, 
případně dle nové směrnice i-Size ECE R129. Kaţdá takováto autosedačka, jak je uvedeno 
v [9], obdrţí mezinárodní značku schválení, která se vyznačuje prostřednictvím oranţového 
štítku nebo vyraţením do některého z dílů. Zatímco předpis EHK OSN č. 44 rozděluje 
sedačky do 4 skupin dle hmotnosti, směrnice ECE R129 rozděluje sedačky do skupin dle 
výšky dítěte.  
Prozatím je většina sedaček homologována dle starší normy ECE R 44/04, uvedeno 
tedy bude dělení autosedaček dle hmotností. Mnohé autosedačky jsou po provedení drobných 
úprav pouţitelné ve více skupinách. I v případě, ţe je autosedačka homologovaná pro více 
skupin, je třeba vybírat ji dle proporcí dítěte, neboť správná autosedačka musí být vhodná na 
výšku i hmotnost, coţ také upravuje zákon č. 361/2000 Sb. [54], ve kterém se píše: „dítě musí 
být umístěno v dětské autosedačce, která odpovídá jeho hmotnosti a tělesným rozměrům.“ 
Pokud například hlavička dítěte přesahuje vrchol autosedačky, je nutné zvolit autosedačku 
jinou.  
 Skupina 0, 0+ (od narození do 13 kg)  
 Skupina I (9-18 kg) 
 Skupina II (15-25 kg) 
 Skupina III (22-36 kg, do 150 cm) 
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Zádrţný systém musí dítěti poskytovat ochranu ve všech polohách, pro které je 
navrţen. Tento předpoklad je specifický především pro skupinu 0, takzvané skořepiny 
umoţňující transport dítěte v pololeţe (viz obr. 1). Takovéto autosedačky musí poskytovat 
ochranu i dítěti spícímu. V případě skupiny 1 (viz obr. 1) musí být sedačky vybaveny 
vidlicovým popruhovým systémem, který znemoţňuje proklouznutí dítěte. Autosedačky této 
skupiny by měly obsahovat oporu do všech stran. [3] 
 
obr. 1 Autosedačka typ 0 [56] a autosedačka typ 1[59] 
Autosedačky skupiny II a III jiţ nemají vlastní pásový systém. Autosedačky skupiny II 
(viz obr. 3) mohou být s ohledem na hmotnost dítěte vyuţívány aţ do doby, kdy dítěti postačí 
připnutí bezpečnostním pásem. Výhodou této skupiny oproti skupině III je především boční 
opora hlavy dítěte, která můţe být u bočních nárazů stěţejní pro přeţití dítěte. Jak lze 
porovnáním snímků na obr. 2, dítěti v podsedáku hrozí zvýšené riziko zlomení vazu nebo 
poškození hlavy. [3] 
V případě, ţe hmotnost dítěte převyšuje 25 kg, není moţné vyuţít jiný druh 
autosedačky neţ podsedák. Především toto období je rodiči velmi opomíjené, neboť výška 
dítěte se většinou blíţí 150 cm a rodiče tak nabývají mylného dojmu, ţe dítě jiţ můţe být 
připnuto pouze bezpečnostním pásem. [3] 
 
 
 
 18 
 
 
 
 
obr. 2 Srovnání autosedačky skupiny II a III [57] 
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Stejně jako autosedačky skupiny I musí i autosedačky skupiny II a III zajišťovat, aby 
bederní pás byl veden přes pánev nikoliv přes pas dítěte. Stejně tak důleţité je, aby pás nebyl 
veden přes krk dítěte, ale přes klíční kost. V případě, kdy je pás nesprávně veden přes krk 
hrozí při dopravní nehodě uškrcení. [3]  
 
obr. 3 Autosedačka typu II a autosedačka typu III (podsedák) [56] 
Pokud řidič přepravuje dítě na sedadle vybaveném aktivním airbagem, nesmí být 
autosedačka upevněna proti směru jízdy. Nejbezpečnější je umístění autosedačky vzadu 
vprostřed. Jako druhé nejbezpečnější je pak místo vzadu vpravo. Děti mladší 4 měsíců BESIP 
doporučuje přepravovat pouze v nejnutnějších případech. [3] 
3.1.1 Dítě ve veřejné dopravě 
Dítě můţe být přepravováno nejen v osobních automobilech, ale také např. ve vozidlech 
hromadné dopravy osob, tedy v autobuse, trolejbuse nebo tramvaji. Vozidla kategorie M2 a 
M3, tedy vozidla s více neţ osmi místy k přepravě osob bez místa řidiče s nejvyšší přípustnou 
hmotností nepřevyšující (M2), event. převyšující (M3) 5 t, jsou aţ na výjimky výše uvedené 
jedinými vozidly, která umoţňují přepravu dětí bez autosedačky. [3], [53] 
Protoţe autobusy bývají povětšinou vybaveny dvoubodovými pásy, a to především 
z ekonomických důvodů, vyuţití dětských zádrţných systémů není moţné. Zajímavou 
alternativou se jeví autosedačky Kidy Bus (viz obr. 4) vyvinuté pro přepravu dětí autobusy. 
Tyto sedačky mají pětibodový bezpečnostní pás a pásy na připevnění k sedačce autobusu.  
Zákon č. 361/2000 Sb. [54] v § 6 odst. 1 písm. g ukládá řidičům autobusů (vozidla 
kategorie M2, M3) povinnost poučit osoby starší tří let, případně jejich doprovod, o nutnosti 
vyuţívat při přepravě zádrţný bezpečnostní systém, je-li jím vozidlo vybaveno, a není-li 
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poučení zajištěno jinak. Tentýţ zákon pak v § 9 odst. 1 písm. a ukládá přepravované osobě 
povinnost pouţívat zádrţný systém, pokud je jím vozidlo vybaveno.  
 
 
obr. 4 Autosedačka Kidy bus [60] 
Dle Směrnice Evropského parlamentu a rady Evropy č. 91/671/EHS ve znění 
pozdějších vyhlášek musejí být autobusy kategorie M2 a M3 třídy B nebo třídy III 
(nevybavená pro stojící cestující určené pro dálkovou dopravu) vyrobené po 1.4.2004 
vybaveny bezpečnostními pásy. [46] 
Zákon č. 361/2000 Sb. v § 48 stanovuje, ţe řidič musí zajistit, aby počet 
přepravovaných osob starších dvanácti let, nepřekročil počet míst, která jsou určena 
k přepravě osob. V případě osob mladších neţ dvanáct let lze osoby přepravovat na 
povolených místech do výše přípustné uţitečné hmotnosti. Dle v § 10 vyhlášky č. 175/2000 
Sb. lze děti do šesti let přepravovat pouze v doprovodu osoby starší deseti let. [54], [52] 
Při cestování s kočárkem je nutné v prostředcích veřejné dopravy dbát na správné 
upevnění kočárku. Přeprava kočárku je v MHD moţná pouze na místech ve vozidle k tomu 
určených. Dopravce si podmínky umístění kočárku s dítětem, ale i podmínky nástupu a 
výstupu s kočárkem, stanoví v přepravních podmínkách. [52] 
Veřejností bývá často negativně vnímáno, kdyţ řidič odmítne vzít do vozidla dětský 
kočárek. Jeho jednání je ovšem podloţeno vyhláškou 175/2000 Sb. [52], která v § 11 
popisuje, ţe kočárek s dítětem je moţné do vozidla vzít pouze v případě, ţe to dovoluje 
technické provedení a obsazenost vozidla. Dopravce ovšem musí zajistit na spojích základní 
dopravní obsluţnosti pouţití vozidel, které přepravu alespoň jednoho kočárku s dítětem 
umoţňují.  
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3.2 DÍTĚ JAKO CHODEC 
Jak uvádí [11], nevýhodou chodců v provozu je hlavně nemoţnost chránit své tělo, tak jako 
cestující v automobilech. Další nevýhodou, kterou ovšem chodec eliminovat můţe, je 
nedostatečná viditelnost.  
Chodec není povinen nosit netmavý oděv nebo být označen reflexním prvkem 
zvyšujícím kontrast vůči pozadí, a tedy umoţňující dřívější registraci chodce řidičem.  Dítě je 
navíc oproti dospělému chodci znevýhodněno svým vzrůstem, úrovní znalostí a schopností 
tyto znalosti vyuţít.  
V některých situacích řidič dítě nemá moţnost vidět. Příkladem mohou být některé 
rizikové úseky komunikací. Velmi rizikovým pak můţe být přecházení dítěte před autobusem. 
Takovýmto situacím lze předcházet pouze neustálým zkvalitňováním dopravní výuky. 
Jak je uvedeno v [11], sníţení počtu dopravních nehod s dětmi chodci přispěla řada 
dopravně technických opatření vybudovaných hlavně v blízkosti škol. Příkladem mohou být 
dělící ostrůvky na pozemní komunikaci nebo fyzické zábrany, které zamezují vběhnutí dítěte 
do vozovky.  
3.3 DÍTĚ JAKO CYKLISTA 
Téměř kaţdé dítě jezdí na kole. Tak jako dítě roste – prochází jednotlivými ţivotními fázemi 
uvedenými v první kapitole – tak prochází jednotlivými fázemi i s kolem. Pro nejmenší jsou 
moţností dětské sedačky, pro děti větší jsou vhodnou průpravou odráţedla nebo tříkolky. 
Tříkolky ovšem rozvoji motorických schopností příliš nepřispívají, udrţet rovnováhu se dítě 
naučí aţ na kole.  
Samozřejmě i na malé cyklisty myslí zákon č. 361/2000 Sb. [54] o provozu na 
pozemních komunikacích, který v §58 upozorňuje cyklisty mladší 18 let na povinné pouţití 
ochranné přilby schváleného typu dle zvláštního právního předpisu a také na povinnost mít ji 
řádně připevněnou na hlavě.  
Bohuţel v případě dospělých, tedy starších 18 let, není pouţití přilby ze zákona 
povinné. Jak dokazují mnohé dopravní nehody, zranění cyklistů by nebyla při pouţití 
bezpečnostní přilby tak rozsáhlá. Podle BESIPu [3] je ekvivalentem pádu v rychlosti 15 km/h 
pád na beton z výšky 1 m, pád cyklisty jedoucího rychlostí 25 km/h je pak shodný se skokem 
z výšky 2,5 m hlavou dolů na beton.   
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BESIP také uvádí, ţe cyklistům nosícím přilbu hrozí 19x menší riziko úmrtí. 
Vzhledem k těmto faktům je zajímavé stanovisko Evropské cyklistické federace, které se staví 
proti povinnosti pouţívat přilbu, protoţe je to dle nich odrazování od cyklistiky zbytečným 
strašením. [3], [13] 
Důleţitý je výběr správné přilby. Kaţdá přilba musí být certifikovaná a označená CE, 
coţ dokládá, ţe výrobek splňuje normu ČSN EN 1078. Testy přileb se provádí nárazem přilby 
nasazené na zkušební hlavu ve volném pádu z výšky 1,5 m na zašpičatělou kovadlinu. 
Kovadlina simuluje hranu obruby chodníku. [3] 
Velikost přilby se vybírá dle obvodu hlavy v centimetrech. Pro správnou funkci přilby 
je důleţité co nejpřesnější seřízení. Nejlevnější variantou jsou vyměnitelné vycpávky, které 
ovšem neumoţňují přesnou změnu obvodu. Obvod lze nastavovat také symetrickou dvojicí 
pásek nebo kolečko v zadní části přilby, coţ je velmi přesné a rychlé. Lze najít i různé 
speciální seřizování např. nafukovací. [1] 
Vzhledem k různorodým tvarům hlavy jednotlivců je důleţité si přilbu vyzkoušet. 
Neměla by rozhodně nikde tlačit nebo být jakkoliv nepohodlná. Vyššímu komfortu můţe 
slouţit také více větracích otvorů případně niţší hmotnost. Příliš těţká přilba způsobuje 
zbytečnou zátěţ a křeče v zátylku. Dle BESIPu by hmotnost dětské přilby neměla přesáhnout 
200g. [3] 
Jak dokládají statistiky nehodovosti Policie České republiky ([38], [39], [40], [41], 
[42], [43], [44]), cyklisté zaviní přibliţně 3% nehod ročně (coţ je přibliţně 2-3 tisíce nehod 
ročně). Přičemţ děti – řidiči nemotorových vozidel jich zaviní 200 – 300 ročně. Přesné 
hodnoty jsou zpracované ve 2. kapitole. Tento údaj dokládá nutnost dopravní výchovy ve 
školách.  
Pro děti – cyklisty je Ministersvem dopravy doporučována výchova na dětských 
dopravních hřištích, která se skládá nejen z výuky teoretické, ale i z praktického výcviku. 
V roce 2013 se do takovýchto programů v České republice zapojilo 71,6% škol. [3] 
Děti do 10 let musejí na silnici, místní komunikaci i veřejně přístupné účelové 
komunikaci jezdit na jízdním kole pod dohledem osoby starší 15 let. Jak uvádí zákon 
361/2000 Sb. [54], výše zmíněné neplatí pro jízdu na chodníku, cyklistické stezce a v zóně 
obytné a pěší.  
Technické poţadavky na výbavu jízdního kola popisuje vyhláška č. 341/2014 [50] 
v příloze č.12 c) a to včetně výbavy pro jízdu za sníţené viditelnosti. Popsán je také případ, 
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kdy je kolo vybaveno pomocným sedadlem pro přepravu dítěte. Povinnou výbavu kola 
ilustruje obr. 5.  
 
obr. 5 Povinná výbava kola [63] 
 
Povinná výbava každého kola 
1 dvě na sobě nezávislé účinné brzdy 
2 přední odrazka bílé barvy 
3 zadní odrazka červené barvy 
4 oranžové odrazky na obou stranách pedálů 
5 oranžové odrazky na paprscích kol 
6 zaslepení konců řídítek (zátkami, rukojeťmi) 
7 zakončení ovládacích páček (brzdy, měniče převodu) musí být obaleny materiálem 
pohlcujícím energii 
8 matice nábojů kol, pokud nejsou křížové nebo rychloupínací, musí být uzavřené 
Povinná výbava při jízdě za snížené viditelnosti 
9 přední světlomet bílé barvy 
10 zadní svítilna vyzařující světlo červené barvy 
11 zdroj elektrického proudu (zajištění svítivosti světel min. 1,5 h) 
 
Jako velmi rizikové chování nejen cyklistů, ale i chodců, které je specifické především 
pro období dospívání, je poslech hlasité hudby ve sluchátcích v průběhu pohybu po 
pozemních komunikacích. Sérii kampaní zaměřenou právě na tuto problematiku chystá 
BESIP.  
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3.4 ADOLESCENT JAKO ŘIDIČ 
Mnozí mladí řidiči jsou dle psychologických charakteristik nezralí, především pak jedinci 
muţského pohlaví. Vyznačují se soutěţivostí, dravostí a impulzivitou. Mnohdy vyhledávají 
záţitky, mají zálibu v riziku, coţ potvrzují i statistiky. Dle BESIPu je nejčastější příčinou 
smrti mladých řidičů do 25 let nepřiměřená rychlost, a to aţ v 73% případů. [3], [33] 
Centrum dopravního výzkumu potvrzuje, ţe především v prvním roce řízení mladí 
začátečníci překračují ve 34 % případů na dálnicích rychlost 160 km/h, ve třetím roce řízení 
pak dokonce více neţ polovina. Na silnicích 1. a 2. třídy jezdí v prvních třech letech řidičské 
praxe 72% muţů a  13 % ţen 100 km/h. K rychlé jízdě dle statistik více inklinují muţi.  [33] 
Mladí vzdorují autoritám, normám, zákonům. Ţijí přítomností a důsledky pro 
budoucnost neuvaţují. Různé psychologické výzkumy ukazují, ţe s jízdním stylem jedince 
koreluje jeho úroveň vyspělosti. Přímá souvztaţnost mezi zralostí a dopravní nehodovostí je 
sledovatelná především u mladších jedinců. [7], [12] 
Ţivotní styl mladých je chaotický – věnují se mnoha vyčerpávajícím aktivitám a mají 
sklon podceňovat únavu. Mnoho začínajících řidičů je usmrceno v nočních hodinách, coţ není 
zapříčiněno pouze jezdeckou nezkušeností, ale mnohdy řízením pod vlivem alkoholu nebo 
jiných návykových látek. Nejvíce nehod zaviněných řidiči motorových vozidel mladších 25 
let pod vlivem alkoholu se stává po půlnoci a v brzkých ranních hodinách, coţ potvrzuje, ţe 
se jedná o fenomén diskotékových nočních jízd. [7] 
BESIP [3] uvádí, ţe řidiči ve věku 15 – 17 let sice zavinili nejméně nehod, nehody 
zaviněné touto věkovou kategorií však vykazují nejvyšší závaţnost. Počet zaviněných 
dopravních nehod klesá s praxí v řízení motorových vozidel. Stejný trend vykazuje také podíl 
nehod zaviněných vlivem nepřiměřené rychlosti.  
Pro získání řidičského oprávnění je nutné zvládat běţné řidičské úkony, tedy technicky 
ovládat vozidlo, a také řešit a zvládat běţné dopravní situace. Část problému mladých řidičů 
je, ţe ovládat vozidla se naučí rychleji, neţ se naučí vnímat nebezpečí. [12], [18]  
Projekt GDE ukazuje, ţe pro zvýšení bezpečnosti silničního provozu je důleţité, aby 
měl řidič i jiné schopnosti a znalosti neţ ty, jeţ se vztahují k aktuálnímu jízdnímu úkonu. Tyto 
tzv. vyšší schopnosti by měly vést ke sníţení usmrcených a těţce zraněných na silnicích. [12] 
Řidič by měl vyhodnotit nutnost dané cesty. Fenoménem mladých jedinců převáţně 
muţského pohlaví jsou bezcílné jízdy s vrstevníky, které často končívají nehodou z důvodu 
 25 
ztráty kontroly nad vozidlem především kvůli vysoké rychlosti jízdy. Lze hovořit také o 
negativním vlivu popularizace výstřelků a nezodpovědného chování celebrit. Z těchto 
skutečností lze soudit, ţe je důleţité i s kým člověk cestuje.  [7], [12] 
Řidič by si měl také umět vhodně naplánovat trasu s ohledem na dopravní zatíţení 
komunikací. Rovněţ je třeba rozvíjet sebehodnocení, aby byl řidič schopen objektivně 
vyhodnotit své řidičské schopnosti a rozpoznat nebezpečí. [7], [12] 
Pokud ţák jiţ při řidičském výcviku nabude falešného dojmu suverenity, můţe to mít 
negativní dopad na první měsíce jeho samostatné řidičské praxe. Takový ţák má tendence 
více riskovat, např. nebezpečně předjíţdět, jet nepřiměřenou rychlostí nebo předvádět se před 
vrstevníky. Jedná se především o problém mladých chlapců se zájmem o automobilismus, 
kteří vstupují do autoškol s většími technickými kompetencemi a mnohdy jsou jiţ schopni 
ovládat vozidlo i řešit dopravní situace ještě před počátkem výcviku. [7], [12] 
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4  STATISTIKA DOPRAVNÍCH NEHOD 
Dopravní nehoda je dle [2] mimořádnou událostí v silničním provozu, při níţ dojde k újmě na 
zdraví osob (tedy ke zranění nebo usmrcení osoby), či škodě na majetku v přímé souvislosti 
s provozem vozidla.  
Dopravní nehodovost je v České republice sledována jiţ od 50. let. Nejčastějším 
sledovaným faktorem bývá počet usmrcených následkem dopravní nehody do 24 hodin. 
Historické maximum usmrcených bylo dosaţeno v roce 1969, kdy počet usmrcených činil 
1758 usmrcených. Významným lokálním maximem je rok 1994, kdy počet usmrcených činil 
1473 osob. Následně probíhá postupný pokles s občasnými krátkodobými zvraty (příkladem 
můţe být rok 2007). [49] 
Dle [7] je potrvzeno, ţe oběťmi dopravních nehod jsou především mladí lidé ve věku 
15 – 24 let. To dokládá i Světová zdravotnická organizace, podle níţ jedinci ve věku 15 – 19 
let nejčastěji umírají důsledkem nehod v silniční dopravě. U dětí ve věku 5-9 let jsou nehody 
v silniční dopravě na třetím místě v důvodech úmrtí, u dětí od 1 do 4 let pak na místě 
desátém.  
Pro účely této práce byly zpracovány ročenky Policie ČR za rok 2007 – 2013 ([38], 
[39], [40], [41], [42], [43], [44]) se zaměřením na dětské účastníky. Celkový počet nehod a 
celkový počet dětských účastníků silničních nehod dokumentuje tab. 1. Porovnání celkového 
počtu usmrcených osob a usmrcených dětí na českých silnicích v letech 2007 – 2013 
dokumentuje obr. 6.  
 
tab. 1 Přehled nehod 2007 – 2013 [65] 
rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
počet nehod 182736 160376 74815 75522 75137 81404 84398 
počet usmrcených 1123 922 832 753 707 681 583 
počet dětí - účastníků nehod 5149 5444 4285 4607 4981 5667 5858 
z toho dětí:  usmrceno 24 17 14 17 12 14 8 
  těžce zraněno  226 193 190 165 152 169 162 
  lehce zraněno 2133 1987 1872 1875 1851 1976 1853 
  nezraněno 2766 3247 2209 2550 2966 3508 3835 
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V tab. 1 si lze povšimnout, ţe kaţdoročně klesá počet usmrcených osob, ale i dětí. 
Pokud se ovšem zaměříme na celkový počet dětských účastníků silničních nehod, vidíme, ţe 
zde klesající tendence zřejmé nejsou. Toto dokumentuje i obr. 7.  
 
 
obr. 6 Grafické zobrazení usmrcených v letech 2007 – 2013 [61],[65] 
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obr. 7 Grafické zobrazení dětských účastníků nehod v letech 2007 - 2013[61],[65] 
 
Celkové počty lehce i těţce zraněných dětí, nezraněných a usmrcených dětí budou ještě dále 
rozděleny na chodce, spolujezdce, cyklisty a řidiče (viz tab. 2, tab. 3, tab. 4, tab. 5). 
tab. 2 Přehled usmrcených dětí v letech 2007- 2013 [65] 
rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
usmrceno dětí 24 17 14 17 12 14 8 
z toho: chodci 4 7 5 6 4 6 3 
  spolujezdci 15 7 8 10 7 8 2 
  cyklisté 4 2 1 0 1 0 3 
  řidiči 1 1 0 1 0 0 0 
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tab. 3 Přehled lehce zraněných dětí v letech 2007 – 2013 [65] 
rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
lehce zraněno dětí 226 193 190 165 152 169 162 
z toho: chodci 127 95 104 93 82 103 92 
  spolujezdci 55 58 60 49 40 36 46 
  cyklisté 38 36 20 15 25 28 20 
  řidiči  6 4 6 8 5 2 4 
tab. 4 Přehled těžce zraněných dětí v letech 2007 – 2013 [65] 
rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
těžce zraněno dětí 2133 1987 1872 1875 1851 1976 1860 
z toho: chodci 778 732 687 755 639 689 638 
  spolujezdci 1009 982 921 900 913 1001 986 
  cyklisté 324 256 254 208 288 268 219 
  řidiči 22 17 10 12 11 18 17 
tab. 5 Přehled nezraněných dětí – účastníků nehod – v  letech 2007 – 2013 [65] 
rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
nezraněno dětí 2766 3247 2209 2550 2966 3508 4105 
z toho: chodci 45 48 34 36 54 61 58 
  spolujezdci 2547 3071 2089 2441 2824 3355 3961 
  cyklisté 124 93 52 58 70 73 69 
  řidiči 50 35 34 15 18 19 17 
 
Zajímavé bylo také zpracování statistik zobrazujících zavinění dopravních nehod 
dětmi, jehoţ výsledky jsou zobrazeny v tab. 6 a tab. 7. Počty nehod zaviněných dětmi nejsou 
zanedbatelné.  
tab. 6 Přehled nehod zaviněných řidiči nemotorových vozidel [65] 
Rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
počet nehod zaviněných 
řidiči nemotorových vozidel 
2491 2097 1988 1851 2363 2467 2521 
z toho dětmi – řidiči 348 279 241 204 291 279 226 
 
tab. 7 Přehled nehod zaviněných chodci [65] 
Rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
počet nehod zaviněných chodci 1576 1477 1304 1243 1197 1292 1132 
z toho dětmi – chodci 509 502 451 461 424 478 405 
z toho hra dětí na vozovce 10 14 7 11 8 13 7 
 
 
 
 30 
5  REAKČNÍ DOBA 
Jako reakční doba bývá ve forenzní praxi označována doba od rozpoznání vjemu nebezpečí 
do začátku konání činnosti k jeho odvrácení. [35] 
Donders [10] popisuje rozdíly v reakční době, je-li reakce na podnět vizuální, 
audiovizuální, nebo je-li podráţděna pokoţka studovaného subjektu. Nejkratší je reakční doba 
při stimulaci pokoţky, nejdelší pak v případě podmětu vizuálního. Cílem této práce je měření 
reakční doby na vizuální podnět, neboť vizuální podněty jsou v případě provozu na 
pozemních komunikacích nejčastější, a tyto budou dále popisovány.  
5.1 SLOŽKY REAKČNÍ DOBY 
Celková reakční doba je v [45] popsána součtem doby trvání vizuální percepce, tedy doby 
optické, fáze rozhodování, nebo-li doby psychické, na niţ navazuje motorická odezva, jejíţ 
doba je v [5] a [6] označena jako svalová reakce. Tyto tři sloţky jsou blíţe popsány v [5] a [6] 
a jejich hodnoty dokumentuje tab. 8. 
tab. 8 Reakční doba [64] 
    doba trvání [s] 
  spodní mez průměr horní mez 
optická reakce       
úhel 
0° 0 0 0 
do 5°  0,32 0,48 0,55 
nad 5° 0,41 0,61 0,7 
psychická reakce 0,22 0,45 0,58 
svalová reakce 0,15 0,19 0,21 
 
5.1.1 Optická reakce 
Zhodnocení nebezpečnosti objektu zahrnuje zpozorování objektu a vyhodnocení 
nebezpečnosti. Rozsah ostrého vidění je kolem osy oka pouhý 1 – 1,5°, je-li objekt mimo tuto 
oblast a je zpozorován pomocí periferního vidění, musí být oko natočeno k objektu. 
V případě, ţe byl objekt sledován předem, pak je optická reakce nulová. [5] 
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5.1.2 Psychická reakce 
Doba psychické reakce je doba od optické fixace kritického objektu po počátek svalové 
reakce. Zde lze uvaţovat markantní vliv stáří a únavy testovaného subjektu. [5] 
5.1.3 Svalová reakce 
Svalová reakce začíná ukončením psychické reakce. Její trvání je pak určeno prodlevou mezi 
psychickou reakční dobou a kontaktem se zařízením, pomocí něhoţ je reakční doba měřena. 
Příkladem můţe být tlačítko spínače, tlačítko na klávesnici nebo v případě řidičů brzdový 
pedál. [5] 
5.2 FAKTORY OVLIVŇUJÍCÍ REAKČNÍ DOBU 
Na reakční dobu má vliv mnoţství faktorů. Tato práce se bude věnovat faktoru věku, přesněji 
vlivu nízkého věku na reakční dobu.  
Obecně bývají zmiňovány faktory jako například únava, psychický stav a emoce, stres, 
hluk, meteorologické podmínky, genetické dispozice nebo některá onemocnění. Některé 
z faktorů budou popsány podrobněji.  
Účinná opatření vedoucí ke sníţení rizika řízení budou pravděpodobně vyţadovat 
analýzu toho, jak spolu tyto faktory souvisí, spíše neţ analýzu faktorů separátně. [18] 
5.2.1 Věk 
Faktoru věku u řidičů, a především problematice mladých řidičů, byl věnován prostor jiţ 
v předchozí kapitole.  
Z hlediska schopnosti reagovat lze zmínit odlišnost ve vizuálním vnímání, kdy 
zkušenější řidiči vnímají situaci komplexněji a jsou schopni sledovat větší rozsah prostoru, a 
tedy vozovky. U starších řidičů je objektivnějším ukazatelem vizuální pozornost. [48] 
5.2.2 Monotonie 
Monotonie prováděných úkolů způsobuje klesající tendenci kognitivních funkcí, tedy 
způsobuje ospalost, únavu a s tím spojené sníţení reakčních časů. 
Jedná se o faktor významný především v dopravě, typickým příkladem je doprava 
ţelezniční, případně jízda po dálnici v nočních a ranních hodinách. Prokázán je vyšší vliv 
monotonie na neprofesionální řidiče, neţ u profesionálů. [48] 
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5.2.3 Vizuální vnímání 
Nejvíce informací je při řízení získáváno zrakem. Ne všechny okem zachycené informace se 
dostanou do vědomí, je tedy důleţité také zpracování vizuálních informací. Základními 
veličinami optického vnímání je vnímání jasu, detailů, kontrastu, prostoru a barev. Je-li 
kontrastní poměr niţší neţ 2, je reakční doba významě prodlouţena (můţe se jednat o 
prodlouţení aţ 0,5 s). [35], [5]  
Pro rozlišení statických i dynamických předmětů je důleţitá zraková ostrost. Pro 
komplexní vyhodnocení situace zorné pole a pohyblivost očí. Zorné pole se můţe zuţovat 
také se stoupající únavou. Dalšími zrakovými funkcemi podstatnými pro řízení je například 
schopnost akomodace, barevné a prostorové vidění, či citlivost na oslnění. [48] 
Zrakové vnímání je rozdílné u řidičů zkušenějších a začátečníků, především v 
situacích časové tísně. Průměrné rozdíly reakční doby na periferní podněty mezi těmito 
skupinami dosahují aţ 250 ms. [55] 
Za zmínku stojí studie vizuálního vnímání E. Pflegera např. s vyuţitím eye trackingu, 
které jsou vyuţívány k zlepšení bezpečnosti silničního provozu v Rakousku.  
5.2.4 Distrakce 
Na prodlouţení reakčního času má významný vliv také pozorování reklam, rozhovory se 
spolujezdci nebo telefonování.  
V [32] je uvedeno zvýšení rizika nehody během krátkého telefonního hovoru na 
čtyřnásobek. V [36] je dokonce popsán téměř stejný negativní vliv na pozornost při pouţití 
telefonu a telefonu s hands – free.   
5.2.5 Onemocnění 
Na reakční dobu má vliv stav nervového systému a s ním spojená onemocnění, coţ dokládá 
nutnost lékařského vyšetření při výkonu některých povolání.  
Negativní vliv na řízení má například ADHD (zkratka anglického „Attention Deficit 
Hyperactivity Disorder“ – porucha pozornosti s hyperaktivitou) [48]. Řidiči s tímto 
onemocněním vykazují více dopravních přestupků. Zhoršení řidičského výkonu je dokládáno 
i u HIV pozitivních. 
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5.2.6 Rychlost jedoucího vozidla 
Na reakční dobu má vliv také rychlost vozidla. V [55] je popsán výzkum Tornrosa, který 
zkoumal řidiče při jízdě na dálnici na 200 km dlouhém úseku při rychlostech 70, 90 a 110 
km/h. Při vyšších rychlostech bylo dosaţeno niţších průměrných reakčních časů, neţ při 
rychlostech niţších.  
5.2.7 Alkohol a drogy 
Analýzou problematiky řidičů pod vlivem psychoaktivních látek a medikamentů se zabývá 
mezinárodní projekt DRUID [24]. Cílem tohoto projektu je nejenom prevence, ale také mj. 
zavedení klasifikačních systémů léků, které ovlivňují schopnost řídit. Uţívání většiny 
návykových látek vede k negativním dopadům na kognitivní funkce. V některých případech 
ovšem nemá na kognitivní funkce vliv přímo uţívaná látka, ale celkový ţivotní styl a další 
rizikové činnosti uţivatele. [29] 
Vliv drog a alkoholu je v [47] rozdělen na 3 úrovně – operativní, taktickou a 
strategickou. Operativní úroveň se týká udrţování směru a rychlosti vozidla, taktická se pojí s 
rozhodováním řidiče (např. rychlost, předjíţdění). Strategická úroveň se pojí s rozhodnutím, 
které řidič činí před jízdou. Příkladem můţe být výběr spolujezdce.  
Alkohol ovlivňuje řidiče na všech uvedených úrovních. Nejasný je vliv etanolu o 
koncentraci do 0,2 g/kg, neboť většina publikovaných studií prokazuje negativní vliv aţ od 
této hodnoty. Především u mladých řidičů je prokázán velký vliv alkoholu z hlediska 
motivace a emocí. [47] 
S alkoholem za volantem je často kombinováno také THC. Ovlivnění THC je tím 
větší, čím sloţitější je daný úkol na udrţení pozornosti. Studie na laboratorních simulátorech 
prokázaly, ţe účinky THC jsou obdobné jako v případě, kdy má člověk v krvi 0,07 – 0,1% 
alkoholu. [27], [29], [47]  
V mozku se vyskytují receptory citlivé na kanabinoidy, a to především v částech 
mozku ovlivňujících emoce, pozornost a koordinaci pohybu. Z tohoto důvodu uţívání THC 
vede např. ke sníţené schopnosti udrţet trajektorii. Mnohé studie uvádějí, ţe negativní dopady 
mohou být kompenzovány sníţením rychlosti. Uţivatelé údajně méně inklinují k riskování 
neţ v případech poţití alkoholu. [27], [29], [47] 
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V posledních letech je mnoho řidičů ovlivňeno také halucinogeny. To můţe vést 
k poruše orientace, poruchám vnímání, sníţení pudu sebezáchovy. Komplexní halucinace 
mohou vést k naprosto nevyzpytatelnému chování řidiče. [27], [29], [47] 
Ovlivnění stimulancii (amfetamin, kokain, extáze) pak vede k rychlé či vlnkovité 
jízdě, poruchy pozornosti, agresivitě a riskování. Heroin za volantem pak můţe zpomalit 
reflexy a prodlouţit reakční čas řidiče. Způsobuje také narušení prostorové orientace a 
podceňování rizik. Kombinace stimulancií s alkoholem vede k zesílení neurotoxického 
efektu. [29], [47] 
U pacientů metadonové substituce je údajně narušení minimální. Sedativa 
(antidepresiva, anxiolytika) vedou ke sníţení pozornosti a celkovému útlumu organismu. 
Rizika dopravních nehod zvyšují především kombinace více drog, případně kombinace drog a 
alkoholu. [27], [29], [47] 
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6  MĚŘENÍ REAKČNÍ DOBY 
Účelem této kapitoly bude popsání základních metod měření reakční doby. Představeny 
budou také základní důvody měření reakční doby.  
6.1 METODY MĚŘENÍ 
Jak je uvedeno v [31], lze rozlišit 3 metody pro měření reakční doby.  
6.1.1 Jednoduchá reakční doba 
Základní metodou je měření označované v zahraniční literatuře jako “simple reaction time.” 
Při takovémto měření dostane testovaná osoba jeden podnět, na nějţ je moţná pouze jediná 
odpověď.  
Příkladem mohou být na internetu dostupné aplikace, kdy uţivatel čeká na zobrazení 
zelené barvy. Po jejím zobrazení stiskne tlačítko. Jak je popsáno v [37], problémem této 
metody můţe být její předvídatelnost. 
6.1.2 Doba potřebná na rozpoznání podnětu 
Dalším způsobem, kterým lze realizovat měření, je metoda “Recognition reaction time,” coţ 
lze chápat jako reakční dobu zvětšenou o dobu potřebnou na rozpoznání. Oproti předchozí 
metodě jsou testované osobě předkládány různé podněty, přičemţ reakce je ţádoucí pouze v 
případě jednoho z podnětů, tedy testovaný objekt musí rozpoznat správný podnět mezi řadou 
dalších.  
6.1.3 Doba potřebná na rozhodnutí 
Metoda “choice reaction time,” nebo-li výběrová reakční doba, předkládá testované osobě 
mnoţství podnětů, přičemţ osoba reaguje v závislosti na podnětu, tedy kaţdému podnětu je 
přiřazena rozdílná reakce. Jak je uvedeno v [45], jedná se o reakční dobu zvětšenou o 
rozhodovací proces, coţ způsobuje zpoţdění reakce. Rozhodnutí je nejvíce variabilní 
komponentou reakční rychlosti.  
Nejjednodušší příklad takovéhoto měření popisuje [10]. Zkoumána byla odezva na 
červené a bílé světlo. V případě, ţe bylo světlo červené, subjekt měl reagovat pravou rukou. 
Pokud bylo světlo bílé, měl subjekt reagovat rukou levou. Příkladem sloţitějších měření 
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mohou být testy pouţívané při vstupních testech pro operátory jaderných elektráren, či testy 
pro příslušníky hasičského záchranného sboru (HZS ČR). 
6.2 ÚČEL MĚŘENÍ REAKČNÍ DOBY 
6.2.1 Reakční doba v dopravě 
Jak je uvedeno v [35], pro osobu řidiče je jedním z rozhodujících faktorů jeho reakční doba. 
Lze ovšem říci, ţe reakční doba je důleţitým faktorem i u ostatních účastníků silničního 
provozu, neboť mohou hrozící nebezpečí odvrátit nebo alespoň zmírnit jeho následky.  
Reakční doba je jednou z testovaných veličin při psychologickém testování řidičů. 
Jedná se o významnou proměnnou vyuţitelnou při rozlišení úspěšných a selhávajících 
řidičů. [48] 
6.2.2 Reakční doba v medicíně 
Změny reakční doby jsou zkoumány u mnohých onemocnění, příkladem můţe být 
Alzheimerova nebo Parkinsonova choroba. Jak je popsáno v [34], u pacientů 
s Alzheimerovou chorobou bylo oproti kontrolní skupině bez této nemoci prokázáno 
zpomalení reakcí. U Parkinsonovy choroby bylo prokázáno prodlouţení reakční doby i doby 
pohybu testovaných subjektů. [14], [23] 
Porovnávány bývají také reakční doby v rámci jednotlivých chorob, příkladem můţe 
být studie [20] zabývající se porovnáním jednoduchých reakčních dob u pacientů s 
Parkinsonovou chorobou, pacientů s poruchami bazálních ganglií (Huntingtonovou chorobou) 
a pacientů s cerebrálními onemocněními, kdy byl zjištěn delší jednoduchý reakční čas 
pacientů s Huntingtonovou chorobou ve srovnání s pacienty s chorobou Parkinsonovou.  
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7  REAKČNÍ DOBA DĚTÍ 
U dospělých se reakční doba (z anglického „reaction time“ – dále také RT) měří často a 
v různých situacích, povětšinou s vyuţitím širokého věkového spektra. Literatura česká i 
zahraniční se ovšem zřídka zabývá reakční dobou dětí v kompletním věkovém rozsahu, 
většina výzkumů vybírá konkrétní věkovou skupinu. Studie zabývající se měřením reakční 
doby dětí se pojí spíše s medicínou, případně jsou popisovány studie zaobírající se závislostí 
reakční doby a psychomotorického vývoje konkrétní věkové skupiny.  
Zřejmě nejrozsáhlejším publikovaným výzkumem se zabýval Hodkings [17], který 
zkoumal vztah mezi reakční dobou a rychlostí pohybu 930 muţů a ţen ve věku od 6 do 84 let. 
Tento vztah ovšem ve většině skupin nebyl prokázán. Zároveň bylo zjištěno, ţe rychlost obou 
funkcí se zvyšuje aţ do rané dospělosti a následně klesá, přičemţ u muţů byla prokázána 
vyšší rychlost obého.  
7.1.1 Reakční doba dětí v medicíně a pedagogice 
Také u dětí, stejně jako u dospělých, je zkoumána změna reakční doby v souvislosti 
s některými onemocněními. Příkladem můţe být zkoumání reakční doby u dětí s epilepsií 
[26], která byla studována u 112 dětí s epilepsií mezi 4,5 – 13 lety. Měření bylo prováděno 
nejen pomocí jednoduché reakční doby, ale také pomocí reakční doby výběrové a 
rozpoznávací. Oproti dětem bez epilepsie byla u dětí s epilepsií reakční doba významně delší. 
Děti s epilepsií také více chybovaly, tedy lze říci, ţe jsou nepozornější. 
Specifikem zkoumání reakční doby dětí oproti dospělým, je také výzkum zaobírající 
se souvislostí délky reakční doby a schopnosti dětí se vzdělávat. Prokázána byla souvislost 
reakční doby s inteligencí. Některé výzkumy (např. Hemmelgarn [16]) naznačují inverzní 
vztah mezi inteligencí a reakční dobou, jiné prokazují mezi obecnou inteligencí a obecnou 
reakční dobou vztah pouze slabý (např. výzkum u dětí mezi 4 a 6 lety [25]). Příkladem 
spojení těchto dvou kategorií můţe být prodlouţení reakční doby v souvislosti s ADHD. [4] 
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8  MĚŘENÍ REAKČNÍ DOBY DĚTÍ 
Dítě jako účastník silničního provozu je specifické především z hlediska psychologie 
ontogeneze. Kaţdé období vývoje sebou přináší rozvoj kognitivních vlastností. Dítě, 
především děti mladší, nemusí zcela správně vyhodnotit hrozící nebezpečí. Adolescenti pak 
mají tendenci rizika podceňovat ve snaze zaujmout. 
Cílem tohoto výzkumu je měření reakční doby širokého věkového spektra dětí, tedy i 
dětí velmi malých. Z tohoto důvodu je nutné, aby metoda byla jednoduchá a pochopitelná, 
aby bylo měření realizovatelné i u těchto dětí.  
V této kapitole budou představeny způsoby měření reakční doby popsáni účastníci 
měření.  
8.1 ZPŮSOBY MĚŘENÍ REAKČNÍ DOBY 
Pro měření reakční doby je obecně moţné vyuţít měření v simulovaných podmínkách, a to 
buď na laboratorních měřících přístrojích nebo na simulátorech jízdy, nebo měření pomocí 
jízdní zkoušky na zkušební dráze nebo veřejné komunikaci případně lze pozorovat chování 
řidičů v reálném provozu. [21] 
Vzhledem k tomu, ţe tento výzkum je zacílen na velmi citlivou skupinu účastníků, 
tedy na děti, nelze vyuţít jízdní zkoušky na veřejných komunikacích nebo pozorovat chování 
dětí v reálném provozu, neboť u dětí je nutno dbát zvýšené bezpečnosti. Stejně tak není 
moţné vyuţívat dostupné reálné simulátory jízdy, neboť tyto jsou konstruovány pro řidiče 
automobilů.  
Pro tento výzkum budou z těchto důvodů dále vyuţity dva způsoby měření reakční 
doby, a to měření v simulovaných podmínkách na měřícím přístroji a jízdní zkouška na 
zkušební dráze.  
8.2 ÚČASTNÍCI MĚŘENÍ 
Pro měření bylo nutné zajistit dostatečné mnoţství dětí, aby bylo měření statisticky 
vyhodnotitelné. Na základě několika pilotních měření bylo určeno rozdělení dětí do 
4 věkových skupin: 3 – 5 let, 6 – 9 let, 10 – 14 let a 15 – 18 let.  
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V kaţdé věkové skupině bylo proměřeno alespoň 25 probandů. Pro srovnání bylo 
proměřeno také několik dospělých ve věku 20 – 30 let, neboť nejkratší reakční doba bývá 
udávána kolem dvaceti let. [22] 
Kaţdému z účastníků bylo měření zvlášť představeno a ukázáno. Po podrobné 
instruktáţi měl kaţdý moţnost si měření realizováním jedné reakce vyzkoušet.  
Pro účely měření byly zjišťovány primárně dva údaje, a to věk a pohlaví dítěte. 
Doplňkově pak bylo zjišťováno, zda dítě netrpí některou z poruch dětského mentálního 
vývoje, která by mohla významně ovlivnit výsledky měření. Měření bylo realizováno např. u 
dětí s autismem. Pro výsledné zpracování ovšem tyto hodnoty nebyly uvaţovány.  
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9  REAKČNÍ DOBA DĚTÍ NA ZKUŠEBNÍ DRÁZE 
Měření rakční doby dětí, zvláště pak u dětí předškolního a mladšího školního věku, nelze 
z bezpečnostních důvodů uskutečnit v reálném provozu, proto byla vybrána alternativa 
reálného provozu, a to zkušební dráha. Jako ideální se jevilo vyuţít dopravní hřiště, případně 
rovný a přehledný úsek pozemní komunikace. Vzhledem k zařazeným věkovým skupinám lze 
k jízdní zkoušce zvolit pouze jediný dopravní prostředek, a to kolo. 
9.1 REALIZACE MĚŘENÍ  
Pro realizaci měření byla kvůli jednoduchosti realizace i pochopení účastníky měření vyuţita 
metoda jednoduché reakční doby. Jak jiţ bylo dříve popsáno, jedná se o metodu, kdy je 
účastníkovi měření předkládán jediný podnět, na nějţ je moţné zareagovat pouze jediným 
způsobem. Zvoleným podnětem bylo rozsvícení světla červené barvy, na které mělo dítě 
reagovat zabrzděním kola, čímţ došlo k sepnutí spínače stopek a změření času, v němţ dítě 
reagovalo.  
Jako ideální podmínky pro měření bylo stanoveno dopravní hřiště, v průběhu měření 
se ovšem i přes předchozí domluvu nepodařilo měření na dopravním hřišti zajistit. Jako 
zkušební dráha byl proto stanoven krátký rovný úsek asfaltové cesty na nefrekventované 
pozemní komunikaci v obci Senorady, který je zobrazen na obr. 8. V průběhu měření byl na 
této komunikaci zastaven provoz.  
 
obr. 8 Zkušební úsek [58] 
80 m 
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Děti měly za úkol jezdit na tomto stanoveném úseku, přičemţ v průběhu jejich jízdy 
bylo náhodně rozsvíceno připravené červené světlo. Světlo bylo rozsvěceno v konstantní 
vzdálenosti od jedoucího dítěte, aby byly podmínky měření standardizovány.  
Pro měření reakční doby je ţádoucí, aby proband nebyl s průběhem měření 
obeznámen a nevěděl, na jaké podněty bude jeho reakce měřena. Děti, jako velmi specifická 
skupina, musí být s průběhem měření na zkušební dráze nejen detailně seznámeny, ale 
dokonce jim vzhledem k bezpečnosti, ale i vzhledem k nutnosti pochopení měření dítětem, 
musí být průběh měření detailně vysvětlen. Nelze tedy zajistit nepředvídatelnost reakce.  
9.2 VÝSLEDKY ZKUŠEBNÍHO MĚŘENÍ A JEJICH VYHODNOCENÍ  
Reakční časy, které byly změřeny na pěti účastnících zkušebního měření, zobrazuje tab. 9.  
tab. 9 Reakční doba při zkušebním měření na zkušebním úseku [66] 
věk  pohlaví reakční doba 
11 žena 
0,58 
0,72 
12 žena 
0,50 
0,83 
12 žena 
0,63 
0,55 
14 muž 
0,62 
0,88 
14 muž 
0,90 
0,53 
Jak lze vidět jiţ na výsledcích tohoto zkušebního měření, jedná se o velmi krátké 
reakční časy, coţ je především způsobeno předvídatelností reakce, a to i přesto, ţe bylo světlo 
rozsvěcováno náhodně a po delší době jízdy dítěte. Psychická reakční doba byla tedy 
minimalizována.  
Minimalizována byla také svalová reakční doba, neboť dítě se na úkon často jiţ 
předem připravovalo, nebo jej dokonce zahájilo. V případě, ţe k rozsvícení světla nedošlo, 
pak pouze dítě reakci nedokončilo, a tedy brzdný systém neuvedlo v činnost.  
Vzhledem k tomu, ţe podnět byl dopředu stanoven, neuplatnila se při měření vůbec 
reakční doba optická, neboť dítě při průjezdu kolem světla mělo vţdy tendenci na něj upřít 
zrak, a tedy byl úhel pohledu nulový.  
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9.3 DISKUSE VÝSLEDKŮ 
Aby bylo měření statisticky vyhodnotitelné, je nutné větší mnoţství probandů. V 
odpovídajícím počtu účastníků se bohuţel měření nepovedlo realizovat, neboť měření dětí 
nemůţe probíhat bez souhlasu zákonných zástupců. Přestoţe jim bylo měření řádně 
vysvětleno a měření by bylo realizováno v rámci výuky na dopravních hřištích, tedy by 
nevyţadovalo ţádné zvláštní podmínky, nepovedlo se získat souhlas dostatečného počtu 
rodičů. Nesouhlas projevili nejen zákonní zástupci mladších dětí, ale paradoxně také rodiče 
dětí ve věku 10-15 let.  
Jak ovšem naznačily hodnoty reakčních dob získané v rámci zkušebních měření 
s dětmi ve věku 11 – 14 let, měření realizované na zkušební dráze by bylo zřejmě zatíţeno 
velkou chybou především z důvodu predikovatelnosti reakce, která můţe zapřičinit 
minimalizaci psychické i svalové reakční doby, a také eliminovat reakční dobu optickou.  
Při realizaci tohoto měření by samozřejmě mohla být vyuţita rozpoznávací reakční 
doba. Dětem by bylo předkládáno více podnětů, např. více barevných světel, přičemţ reakce 
by byla ţádoucí pouze na rozsvícení jedné konkrétní barvy.  
Ani v tomto případě by ovšem nebylo docíleno sníţení předvídatelnosti reakce, neboť 
stejně tak by docházelo k eliminaci optické reakční sloţky, protoţe dítě by stále mělo tendenci 
očima sledovat světlo a k minimalizaci svalové reakční doby, neboť by stejně tak mohlo 
zahájit posun ruky na brzdu kola.  
Pro další výzkum by zlepšením této metody měření mohla být měření realizovaná na 
dopravních hřištích při kontinuálním snímáním dítěte i jeho jízdy kamerou, z níţ by mohl být 
odečítán čas zpozorování podnětu, i čas brzdění. Jízda na dopravním hřišti by nevyţadovala 
zcela podrobné vysvětlení instrukcí dítěti a mohla by tak být alespoň sníţena předvídatelnost 
reakce. Při jízdě dítěte je ovšem také obtíţněji realizovatelný dozor zajišťující standardizaci 
podmínek a provedení měření kaţdým z probandů.  
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10  REAKČNÍ DOBA DĚTÍ V SIMULOVANÝCH 
PODMÍNKÁCH 
Měření reakční doby v simulovaných podmínkách bylo realizováno především z toho důvodu, 
ţe cílovou skupinou výzkumu jsou velmi citliví účastníci, a to děti, přičemţ simulované 
podmínky nabízejí zcela bezpečné měření. Dalším impulsem pro realizování měření 
v simulovaných podmínkách bylo také vyjádření nesouhlasu většiny zákonných zástupců 
s měřením dětí na dopravních hřištích nebo zkušební dráze. 
Pro měření byla vyuţita simulace, vzhledem k přítomnosti malých dětí na výzkumu 
byla zvolena jednoduchá simulace připomínající “semafor”. Z důvodu eliminace 
předvídatelnosti reakce nebyla vybrána nejjednodušší metoda jednoduché reakční doby, ale 
reakční doba rozpoznávací, coţ znamená, ţe proband z více podnětů vybíral jeden správný, na 
nějţ reagoval.  
Jak jiţ bylo zmíněno výše, reakční doba se skládá ze tří sloţek – reakce optické, 
psychické a svalové. Děti jako velmi specifická skupina účastníků silničního provozu 
procházejí velmi nerovnoměrným tělesným i psychickým vývojem. V první fázi měření proto 
bylo nutné zaměřit se na co největší specifikaci příslušné sloţky reakční doby.  
Měření v simulovaných podmínkách bylo rozděleno na tři fáze. Cílem první fáze byla 
maximální eliminace optické i svalové reakční doby. Výsledkem tohoto měření by měla být 
přibliţná reakční doba psychická. Při dalších měřeních pak byla přidána i reakční doba 
optická, přičemţ po odečtení reakční doby psychické, získané v předchozích měřeních, byla 
získána přibliţná optická reakční doba. Poslední experimenty byly zaměřeny na měření všech 
tří sloţek reakční doby, tedy reakční doby psychické, optické i svalové. Výsledkem po 
odečtení předchozích měření byla přibliţná reakční doba svalová.  
10.1 MĚŘENÍ PSYCHICKÉ REAKČNÍ DOBY 
Cílem této kapitoly je představení navrţené metodiky měření psychické reakční doby a 
analýza získaných výsledků. 
10.1.1 Metodika měření 
Pro měření psychické reakční doby byl vyuţit simulátor realizovaný v programovém prostředí 
Matlab. Ukázku této realizace lze vidět na obr. 9. Na obrazovce monitoru byly účastníkům 
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měření předkládány různé barvy, které se nejenom střídaly náhodně, ale také v různě 
dlouhých časových intervalech.  
Probandům byl dán pokyn, aby reagovali pouze v případě, ţe se objeví červená barva, 
a to stisknutím tlačítka myši. Pro maximální eliminaci svalové reakční doby bylo poţadováno, 
aby testovaná osoba měla ruku na myši, konkrétně na tlačítku, jejímţ stisknutím byla 
realizována reakce. Průběh měření dokumentuje obr. 10.  
 
obr. 9 Simulátor pro měření reakční doby [61] 
Jak je uvedeno v [35], v případě ţe není třeba změna úhlu a objekt je přímo viditelný, 
lze optickou reakční dobu počítat jako nulovou. Aby byla odbourána optická reakční doba, 
byl monitor umístěn přímo před kaţdého z probandů za současného zajištění standardních 
podmínek měření. Kaţdá z testovaných osob prováděla měření na stejném počítači se stejným 
konstantním nulovým úhlem natočení monitoru vzhledem k účastníkovi a ve stejné 
vzdálenosti od monitoru. Měření probíhalo v přibliţně stejné denní době.  
Standardizace podmínek psychických není dokonale moţná. Kaţdá z osob můţe být v 
jiném psychickém rozpoloţení. Pro minimalizaci rozdílů bylo testování prováděno v klidu bez 
rozptylujících elementů. Kaţdá z testovaných osob měření prováděla ve zvláštní místnosti 
pouze v přítomnosti dohledu nad měřením, tedy bez rušivých elementů.  
Jak vyplývá z popsané metodiky měření, měla by být za takovýchto podmínek měřena 
především psychická reakční doba s malým, spíše zanedbatelným, ovlivněním reakční dobou 
svalovou. Takovéto měření by mělo velmi přesně postihnout psychický vývoj napříč 
jednotlivými obdobími ontogeneze.  
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obr. 10 Průběh měření psychické reakční doby [61] 
10.1.2 Výsledky a vyhodnocení měření 
Vzhledem k tomu, ţe kaţdé z realizovaných měření bylo prováděno pod dohledem autorky 
práce, byla zajištěna velmi pečlivá kontrola kaţdé z naměřených hodnot. V případě, ţe byla 
reakce jakkoliv ovlivněna okolím, byla tato hodnota označena a následně z celkového 
vyhodnocení vyřazena. Příkladem můţe být situace, kdy dítě v průběhu měření promluvilo a 
přestalo sledovat monitor, neboť toto by nepříznivě ovlivnilo zajištění standardních podmínek 
pro všechny.  
Pro kaţdou z měřených osob bylo zaznamenáno minimálně 5, většinou však 7 – 10 
reakcí. Proměnlivý počet je dán zmiňovaným vyřazením některých z reakcí. Dále také nebyly 
uvaţovány případy, kdy osoba na červenou barvu nezareagovala vůbec.  
Z reakčních časů kaţdé z osob byly následně vypočítány 2 základní parametry – 
průměr a medián – které byly dále vyuţívány pro vyhodnocení parametrů celé věkové 
skupiny, do níţ byl účastník přiřazen. Z průměrných příp. mediánových hodnot reakcí 
kaţdého z probandů byly následně vyhodnocovány základní statistické parametry, které 
zobrazuje tab. 10 příp. tab. 11. 
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Větší výpovědní hodnotu by zřejmě měly mít hodnoty získané jako medián 
z reakčních časů jednotlivých probandů, v literatuře se ovšem mnohem častěji setkáváme 
s průměrnými reakčními časy. Pro úplnost budou vyhodnocovány oba parametry.  
tab. 10 Hodnoty získané ze všech psych. reakčních dob každého z probandů [66] 
z průměrných hodnot 
3-5 let 6-9 let 10-14 let 15-18 let 20-30 let 
t [s] t [s] t [s] t [s] t [s] 
Průměr 0,89 0,73 0,59 0,52 0,50 
Medián 0,79 0,70 0,61 0,51 0,49 
Minimum 0,62 0,52 0,46 0,44 0,46 
Maximum 1,29 1,12 0,70 0,62 0,58 
směrodatná odchylka 0,23 0,12 0,06 0,04 0,03 
Rozpětí 0,67 0,60 0,25 0,17 0,12 
Rozptyl 0,051 0,014 0,004 0,002 0,001 
 
tab. 11 Hodnoty získané z mediánových psych. reakčních dob každého z probandů [66] 
z mediánových hodnot 
3-5 let 6-9 let 10-14 let 15-18 let 20-30 let 
t [s] t [s] t [s] t [s] t [s] 
medián 0,77 0,69 0,59 0,51 0,48 
minimum 0,60 0,53 0,48 0,45 0,45 
maximum 1,26 1,12 0,67 0,63 0,56 
směrodatná odchylka 0,21 0,12 0,06 0,05 0,03 
rozpětí 0,67 0,59 0,20 0,18 0,11 
rozptyl 0,045 0,014 0,003 0,002 0,001 
 
Jak vidíme v tab. 10 a tab. 11, jako velmi zajímavý ukazatel se jeví rozpětí v 
jednotlivých skupinách, a tedy i hodnoty minim a maxim z těchto průměrných příp. 
mediánových hodnot. Lze si povšimnout klesající tendence všech těchto tří ukazatelů 
s rostoucím věkem, a to v případě hodnot získaných z mediánových i z průměrných reakčních 
dob jednotlivých probandů. Klesající tendence těchto hodnot ukazuje, jak se s přibývajícím 
věkem zlepšuje schopnost soustředění, tedy vzrůstá vyrovnanost reakcí.  
S přibývajícím věkem klesají také hodnoty směrodatných odchylek i rozptylů, coţ 
ukazuje na sniţující se disperzi jednotlivých průměrných event. mediánových hodnot 
reakčních časů jednotlivých probandů.  
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Protoţe rozpětí významně odráţí rozdíly mezi jednotlivými skupinami, bylo 
vypočítáno nejenom z průměrných a mediánových hodnot reakcí probandů, ale také zvlášť 
pro kaţdého z probandů a výsledné hodnoty statisticky vyhodnoceny (viz tab. 12).  
tab. 12 Vyhodnocení rozpětí psychických reakčních dob [66] 
z rozpětí každého dítěte 
3-5 let 6-9 let 10-14 let 15-18 let 20-30 let 
t [s] t [s] t [s] t [s] t [s] 
průměr 0,85 0,37 0,27 0,17 0,19 
medián 0,84 0,37 0,28 0,17 0,18 
minimum 0,24 0,03 0,11 0,04 0,12 
maximum 1,77 1,18 0,44 0,46 0,28 
směrodatná odchylka 0,46 0,20 0,10 0,10 0,05 
rozptyl 0,212 0,040 0,009 0,010 0,002 
 
V tab. 12 vidíme, ţe v případě vyhodnocení rozpětí z hodnot reakčních časů kaţdého 
z probandů jiţ rozpětí nemá s přibývajícím věkem dokonale klesající charakter, nicméně 
rozdíly mezi věkovou skupinou 15-18 let a věkovou skupinou 20-30 let nejsou významné. 
Enormní je ovšem rozpětí v případě skupiny 3-5 let, coţ dokládá značnou neschopnost dětí 
předškolního věku se soustředit.  
Lepší představu o naměřených hodnotách poskytne krabicový diagram, a to opět pro 
průměrné (obr. 11), ale i pro mediánové hodnoty reakčních dob (obr. 12).  
V případě krabicového grafu sestrojeného z průměrných hodnot reakčních dob 
kaţdého z probandů lze vidět se vzrůstajícím věkem hyperbolicky klesající tendenci nejen 
mediánových hodnot, ale i hodnot spadajících do intervalu 25 – 75%. Stejně tak i hodnoty 
spadající do intervalu 5 – 95% kopírují hyperbolickou křivku, s jedinou výjimkou spodní 
hranice reakčních dob věkové kategorie 20 – 30 let, která je posunuta lehce vzhůru. I 
krabicový diagram vytvořený z průměrných hodnot reakčních dob potvrzuje klesající tendenci 
reakčních dob, ale i rozpětí těchto hodnot.  
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obr. 11 Krabicový diagram z průměrných psychických reakčních dob [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
 
V případě krabicového diagramu sestrojného z mediánových hodnot reakčních dob 
kaţdého z probandů jiţ není klesající tendence mediánových hodnot zcela hyperbolická, 
nicméně opět lze sledovat závislost mezi věkem a reakční dobou. Klesající tendence je opět 
patrná také u hodnot spadajících do intervalu 25 – 75 %, ale i 5 – 95 %.  
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obr. 12 Krabicový diagram z průměrných psychických reakčních dob [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
 
Pro kontrolu byly některé základní statistické parametry vypočítány také ze všech 
reakcí dané věkové skupiny (viz tab. 13). Lze si povšimnout, ţe hodnoty získané z 
průměrných a mediánových reakcí jednotlivých dětí se od těchto hodnot významně neliší. 
Pouze v případě směrodatné odchylky u kategorie 3-5 let dochází ke zdvojnásobení.  
Nevýrazně větší je při tomto způsobu vyhodnocení také rozptyl v této skupině. 
Navýšení obou parametrů ukazuje větší míru disperze u jednotlivých reakcí v této skupině, 
tedy významnou nevyrovnanost mezi jednolivými reakcemi, přičemţ disperze mezi 
jednotlivými probandy v této skupině je zřejmě niţší.  
Tento způsob vyhodnocení také poskytuje vţdy nejkratší a nejdelší reakci ze všech 
zaznamenaných reakcí, neboť minimum i maximum je stanovováno taktéţ napříč všemi 
reakcemi.  
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tab. 13 Hodnoty získané ze všech psych. reakčních dob každého probanda [66] 
ze všech hodnot 
3-5 let 6-9 let 10-14 let 15-18 let 20-30 let 
t [s] t [s] t [s] t [s] t [s] 
průměr 0,90 0,73 0,59 0,52 0,51 
medián 0,78 0,70 0,59 0,50 0,50 
minimum 0,42 0,34 0,34 0,36 0,36 
maximum 2,53 1,69 1,00 0,93 0,75 
směrodatná odchylka 0,37 0,18 0,11 0,08 0,07 
rozpětí 2,11 1,35 0,66 0,01 0,39 
rozptyl 0,14 0,03 0,01 0,56 0,01 
 
10.1.3 Srovnání reakčních dob dle pohlaví 
Po vzoru některých publikací [17] budou srovnány psychické reakční doby i z hlediska 
pohlaví. Vzhledem k tomu, ţe v publikacích převaţuje průměrná reakční doba a v předchozím 
srovnání bylo prokázáno, ţe se mediánové a průměrné reakční doby příliš neliší, bude 
vyhodnocena pouze průměrná reakční doba.  
Z mnoţiny reakčních časů byly vypočítány průměrné reakční doby a ty byly dále 
statisticky vyhodnoceny, jak zobrazuje tab. 14. 
tab. 14 Průměrné psychické reakční doby – rozdělení dle pohlaví probandů [66]  
srovnání reakční doby 
dle pohlaví 
3-5 let 6-9 let 10-14 let 15-18 let 
dívky chlapci dívky chlapci dívky chlapci dívky chlapci 
t [s] t [s] t [s] t [s] t [s] t [s] t [s] t [s] 
průměr 0,95 0,83 0,74 0,73 0,60 0,59 0,53 0,51 
medián 0,93 0,70 0,72 0,69 0,61 0,59 0,53 0,51 
minimum 0,70 0,62 0,62 0,52 0,49 0,34 0,44 0,47 
maximum 1,29 1,23 0,92 1,12 0,70 0,91 0,62 0,56 
směrodatná odchylka 0,20 0,23 0,09 0,15 0,06 0,12 0,05 0,03 
rozpětí 0,59 0,61 0,30 0,60 0,21 0,57 0,17 0,08 
rozptyl 0,040 0,054 0,007 0,022 0,003 0,014 0,002 0,001 
 
Jak lze vidět v tabulce, významné rozdíly mezi chlapci a dívkami jsou patrné pouze u 
věkové skupiny 3 – 5 let. V ostatních věkových kategoriích se sice jeví reakce chlapců jako 
rychlejší, nicméně rozdíl je nepatrný, pouze v řádech setin. Pro úplnost bude pro kaţdou 
věkovou skupinu dětí zkonstruován také krabicový diagram.  
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Krabicové diagramy v případě věkových skupin 6 – 9 let (obr. 14) a 10 – 14 let (obr. 
15) potvrzují pouze nevýznamné rozdíly mezi reakčními časy dívek a chlapců. V případě 
věkové skupiny 3 – 5 let si lze na obr. 13 povšimnou nejen rozdílu v mediánech reakčních 
dob, coţ bylo popsáno jiţ dle hodnot v tab. 14, ale také rozdílů v intervalech hodnot 5 – 95%. 
Rozsah těchto hodnot u chlapců je výrazně kratší.  
Obdobná situace se v případě rozsahu hodnot v intervalu 5 – 95% opakuje také u 
věkové skupiny 15 – 18 let (obr. 16), nicméně zde se jedná o rozdíly v řádech setin. 
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obr. 13 Krabicový diagram z průměrných psychických reakčních dob dětí (3-5 let) [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty  
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obr. 14 Krabicový diagram z průměrných psychických reakčních dob dětí (6-9 let) [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
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obr. 15 Krabicový diagram z průměrných psychických reakčních dob dětí (10-14 let) [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
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obr. 16 Krabicový diagram z průměrných psychických reakčních dob dětí (15-18 let) [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
 
10.1.4 Diskuse výsledků 
Jak je uvedeno v [35] u dospělých by měla být doba psychické reakce v rozmezí 0,2 – 
0,6 s. Z výsledků tohoto měření vychází rozmezí psychických reakčních dob 0,4 – 0,6 s. Tyto 
hodnoty byly získány z průměrných minimálních a maximálních reakčních dob. Tato práce 
ovšem nebyla fokusována na dospělé účastníky provozu, pro něţ by samozřejmě bylo 
vhodnější měření v reálném provozu.  
Vyjdeme-li z průměrných hodnot minim a maxim, pak rozmezí psychické reakční 
doby dětí ve věku 3 – 5 let je dáno přibliţně rozmezím 0,6 – 1,3 s. Psychickou reakční dobu 
dětí ve věku 6 – 9 let lze dle stejného principu stanovit na přibliţně 0,5 – 1,1 s, dětí ve věku 
10 – 14 let v rozmezí přibliţně 0,5 – 0,7 a adoslescentů ve věku 15 – 18 let v rozmezí 0,4 – 
0,6 s.  
Tato rozmezí jsou samozřejmě pouze orientační, neboť se jedná o simulované 
podmínky, nicméně zatímco výzkumy zaměřené na dospělé lze organizovat korektně, tedy 
řidiče nemusíme informovat o probíhajícím měření, u dětí takto měření realizovat nelze. 
Především, zaměříme-li se na cílovou skupinu předškoláků, je nutné jim vţdy velmi 
 54 
podrobně, často i vícekrát, vysvětlit pokyny. Reakce proto nikdy nebudou dokonale 
nepredikovatelné, coţ bylo také v rámci předchozího měření potvrzeno.  
Vzhledem k tomu, ţe děti jsou velmi citlivou cílovou skupinou a v literatuře se 
s měřením reakční doby dětí setkávám zřídka, lze tyto hodnoty povaţovat za dostačující.  
Z hlediska znalecké praxe se jako důleţité mohou jevit zjištěná rozpětí, neboť i přes 
skutečnost, ţe se jedná o simulované podmínky, bylo prokázáno, ţe u dětí je nutné volit vţdy 
nejenom delší reakční doby, ale především i větší rozpětí reakčních dob, neţ u dospělých 
účastníků provozu. Značná disperze se projevuje nejenom mezi jednotlivými dětmi, ale 
především i mezi jednotlivými reakcemi dětí, coţ dokládají hodnoty rozpětí, které byly 
určovány separátně u kaţdého z probandů a následně statisticky hodnoceny.  
Poměrně překvapivé jsou výsledky vyhodnocení reakčních dob v závislosti na pohlaví, 
neboť s výjimkou věkové skupiny 3 – 5 let nebyl prokázán významný rozdíl mezi reakčními 
dobami chlapců a dívek. V literatuře zaobírající se reakční dobou se velmi často setkáváme 
s tvrzením, ţe reakce muţů bývají rychlejší neţ reakce ţen. Zde popsané nevýznamné rozdíly 
ve většině věkových skupin mohou být způsobeny nestejným vývojem chlapců a ţen, neboť 
je prokázáno, ţe dívky se vyvíjejí rychleji, coţ můţe potenciálně rychlejší reakce chlapců 
vyrovnávat.  
10.2 MĚŘENÍ OPTICKÉ A PSYCHICKÉ REAKČNÍ DOBY 
Cílem této kapitoly je představení navrţené metodiky a realizace měření pro získání optické a 
psychické sloţky reakční doby. Dosaţené výsledky budou diskutovány.  
10.2.1 Metodika měření 
Pro měření psychické a optické reakční doby byl vyuţit obdobný simulátor jako v předchozím 
případě, pouze upravený pro moţnost realizace na dvou monitorech současně. Této realizace 
bylo vyuţito, aby bylo moţné změřit i optickou reakční dobu.  
Na obrazovkách byly účastníkům měření předkládány různé barvy, které se střídaly 
náhodně a v různě dlouhých časových intervalech, nezávisle na sobě na kaţdém z monitorů. 
Tím byla zajištěna maximální eliminace předvídatelnosti reakce.  
Proband měl opět reagovat pouze v případě, ţe se objevila na jednom z monitorů 
červená barva, a to opět stisknutím tlačítka myši. I v případě tohoto měření byla poţadována 
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maximální eliminace svalové reakční doby, a tedy bylo poţadováno, aby testovaná osoba 
měla ruku na myši, konkrétně na tlačítku, jejímţ stisknutím byla realizována reakce.  
Vyuţity byly shodné standardní podmínky jako v předchozím měření, tedy kaţdá z 
testovaných osob měření prováděla v klidu bez rozptylujících elementů, ve zvláštní místnosti 
pouze v přítomnosti dohledu nad měřením. Měření probíhalo v přibliţně stejné denní době.  
Kaţdý z probandů prováděl měření s vyuţitím shodných monitorů se stejným konstantním 
úhlem a ve stejné vzdálenosti od monitorů.  
10.2.2 Realizace měření 
Pro realizaci měření byla důleţitá volba úhlu, pod kterým budou monitory umístěny, neboť 
jak je uvedeno v [5], rozsah ostrého vidění je kolem osy oka pouze přibliţně jeden úhlový 
stupeň. Je-li objekt mimo tuto oblast, pak je pozorován periferním viděním a oko se musí k 
objektu natočit.  
Optická reakce je v [5] uvedena pro hodnoty do 5° a nad 5° (viz tab. 8), není zde 
ovšem blíţe specifikováno, jak velké úhly byly konkrétně zkoumány.  
Zajímavým se proto jevila realizace vycházející z maximálních hodnot zorného pole 
člověka. Jako zorné pole bývá označována část prostoru, kterou vidíme při pohledu přímo 
vpřed, aniţ bychom museli pohnout okem nebo hlavou. [15] 
Zorné pole závisí na anatomickém uspořádání obličeje, v [15] se ovšem uvádí, ţe 
velikost zorného pole se u různých osob příliš neliší. Literatura se ovšem k hodnotám 
velikosti zorného pole staví nejednoznačně, většinou je pro binokulární vidění uváděna 
hodnota v rozmezí 180° – 200°, pro monokulární přibliţně 150° [19].  
Velikost zorného pole u dětí v literatuře není příliš zmiňována. Zorné pole 
zjednodušeně ilustruje obr. 17. 
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obr. 17 Zjednodušené schéma zorného pole [61] 
Nejednoznačnosti v hodnotách velikosti zorného pole si vyţádaly empirické stanovení 
úhlu mezi monitory. V první fázi bylo nutné alespoň orientační zjištění zorného pole dětí. 
Měření na perimetru je zdlouhavé a neumoţňuje měření malých dětí. Pro měření byl vyuţit 
jednoduchý přístroj, který lze vidět na obr. 18. 
Princip měření díky své jednoduchosti dovoluje měření menších dětí, tato 
jednoduchost sebou bohuţel ale také přináší nepřesnosti. Měřená osoba poloţí bradu do 
kruhového podstavce a zaostří oči na ţlutý kolík vepředu. Následně je pomalu posouváno 
červenými kolíčky směrem vpřed ke ţlutému kolíčku. V momentě, kdy se červené kolíčky 
dostanou do zorného pole měřené osoby, je posouvání zastaveno a změřena velikost zorného 
pole.  
 
obr. 18 Měřící soustava pro zjištění velikosti zorného pole [61] 
Měření bylo realizováno na několika osobách z kaţdé věkové skupiny. Je nutné 
připustit, ţe pro děti mladší 6 let bylo toto měření velmi často nesprávně pochopeno a tato 
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měření musíme brát jako pouze orientační. I přesto byly získány poměrně zajímavé výsledky 
(tab. 15), které připouští závislost mezi věkem a velikostí zorného pole.  
V tab. 15 si lze také povšimnout, ţe literaturou často udávaného maxima zorného úhlu 
(200°) se nepodařilo dosáhnout nikomu z testovaných osob.  
tab. 15 Výsledky měření zorného pole [66] 
4-5 let 6-9 let 10-14 let 20 - 40 let 
pohlaví [°] pohlaví [°] Pohlaví [°] pohlaví [°] 
žena 66 žena 76 Muž 144 žena 196 
žena 100 žena 160 Žena 130 žena 187 
muž 120 muž 150 Žena 90 žena 174 
žena nezměřeno žena 102 Žena 134 muž 188 
žena 88 žena 121 Žena 156 žena 176 
žena 86 žena 120 Žena 124 muž 178 
muž 72 žena 118 Žena 186 muž 158 
muž 91 žena 89 Žena 154 žena 169 
muž nezměřeno muž 137 Žena 156 muž 170 
- - muž 100 Žena 150 muž 180 
- - muž 102 Žena 141 muž 176 
- - žena 145 Muž 89 muž 148 
- - muž 128 Muž 148 žena 184 
- - žena 78 Muž 154 žena 185 
- - žena 134 Muž 138 muž 182 
průměr 89 průměr 117 Průměr 140 průměr 177 
medián 88 medián 120 Medián 144 medián 178 
směr.odch. 17 směr.odch. 25 směr.odch. 24 směr.odch. 12 
rozpětí 54 rozpětí 84 Rozpětí 97 rozpětí 48 
 
Na základě těchto měření byla realizována pilotní měření s vyuţitím probandů všech 
věkových kategorií. V první sérii měření bylo pro validaci předchozího měření vyuţito 
schéma měřící soustavy pro zorný úhel udávaný literaturou, tedy 180°. Proband byl umístěn 
přesně mezi dvojici monitorů natočených směrem k němu, jak ilustruje nákres na obr. 19. (na 
obr.19 jsou monitory natočeny z důvodu názornosti směrem ke čtenáři). 
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obr. 19 Nákres rozložení měřící sady – prototyp 1[61] 
 
Zatímco pro dospělé, tedy pro osoby starší 18 let, bylo měření s tímto umístěním 
monitorů bezproblémové a jejich reakční doba se udávala v rozmezí udávaném v literaturě 
(např. tab. 8), dětem činilo měření při tomto rozmístění problémy.  
Protoţe literatura se měřením reakční doby dětí příliš nezabývá, nelze s určitostí říci, 
zda i hodnoty reakční doby byly při měření s tímto rozloţením větší, nicméně se výrazně 
zvýšil počet nezachycených podnětů. Dále pak také dětem činilo významné problémy 
rozlišení barev. Zvýšil se tedy i počet chybných reakcí, neboť děti periferním viděním nebyly 
schopné rozlišit například oranţovou, fialovou a růţovou barvu od červené. Tyto závěry jsou 
také v souladu s předchozím měřením. 
Z tohoto důvodu bylo přistoupeno k rozloţení měřící soustavy do čtverce (viz obr. 20 
– monitory byly natočeny opět směrem k probandovi, schéma je pouze ilustrační), kdy kaţdý 
z monitorů byl umístěn pod úhlem 45° od hlavy probanda. K úhlu 45° bylo přistoupeno jako k 
poloviční hodnotě z udávaného přibliţného maxima velikosti zorného úhlu. Úhel 90° by měl 
navíc, ve shodě s předchozím měřením, vyhovovat všem věkovým kategoriím. Průběh měření 
ilustruje obr. 21 a obr. 22.  
 
obr. 20 Nákres rozložení měřící sady [61] 
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obr. 21 Průběh měření optické a psychické reakční doby [61] 
 
obr. 22 Průběh měření optické a psychické reakční doby – rozložení měřící sady [61] 
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10.2.3 Výsledky a vyhodnocení měření 
Základním předpokladem realizace bylo měření na shodné skupině testovaných osob jako v 
předchozím testování. Zde je ovšem nutné zmínit, ţe zatímco měření psychické reakční doby 
bylo bez problémů zvládnutelné i dětmi ve školkách, tedy dětmi mezi 3 – 5 lety, měření 
realizované se dvěma monitory jiţ bylo pro děti tohoto věku příliš obtíţné, a to i přesto, ţe 
byla vybrána jedna z nejjednodušších moţností realizace, právě kvůli pochopitelnosti 
menšími dětmi. Předškoláci byli většinou fixováni pouze na jeden monitor, coţ zapříčinilo 
velké mnoţství nezachycených podnětů, případně velkou míru chybovosti. 
Měření bylo opět prováděno pod dohledem autorky práce, čímţ byla zajištěna velmi 
přísná kontrola řádného průběhu měření. Všechny hodnoty, které byly znehodnoceny ruchem 
okolí, případně nezachycené podněty, byly z vyhodnocení vyřazeny. Pro kaţdou z osob bylo 
zaznamenáno vţdy minimálně 5 reakcí.  
Z výsledků kaţdé z osob byla vypočítána průměrná a mediánová reakce. Tyto hodnoty 
byly dále vyuţívány pro vyhodnocení parametrů celé věkové skupiny. Z průměrných příp. 
mediánových hodnot reakcí kaţdého z probandů byly následně vyhodnocovány základní 
statistické parametry (viz tab. 16, příp. tab. 17).  
tab. 16 Hodnoty získané z prům. psych.+opt. reakčních dob každého z probandů [66] 
z průměrných hodnot 
6-9 let 10-14 let 15-18 let 20-30 let 
t [s] t [s] t [s] t [s] 
průměr 0,92 0,81 0,61 0,58 
medián 0,89 0,84 0,60 0,59 
minimum 0,63 0,53 0,46 0,47 
maximum 1,37 1,07 0,80 0,65 
směrodatná odchylka 0,16 0,13 0,09 0,07 
rozpětí 0,74 0,54 0,34 0,18 
rozptyl 0,026 0,017 0,008 0,004 
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tab. 17 Hodnoty získané z mediánových psych.+opt. RT každého z probandů [66] 
z mediánových hodnot 
6-9 let 10-14 let 15-18 let 20-30 let 
t [s] t [s] t [s] t [s] 
medián 0,82 0,77 0,54 0,57 
minimum 0,57 0,55 0,44 0,41 
maximum 1,22 1,08 0,70 0,64 
směrodatná odchylka 0,16 0,14 0,07 0,08 
rozpětí 0,65 0,53 0,26 0,23 
rozptyl 0,03 0,02 0,01 0,01 
 
Jak vidíme v tabulkách získaných z mediánových (tab. 17), ale i průměrných 
reakčních dob (tab. 16), výsledky jsou opět závislé na věku, nesledujeme zde ovšem zcela 
jednoznačně klesající tendenci reakčních dob s rostoucím věkem, tak jako tomu bylo 
v případě psychických reakčních dob.  
Lze si povšimnout, ţe mediánová hodnota reakčních dob dětí vě věku 15 – 18 let je 
nepatrně niţší neţ mediánová hodnota naměřená ve skupině 20 – 30 let. Můţeme říci, ţe 
mediánové i průměrné hodnoty naměřené ve skupině 15 – 18 let jsou téměř shodné jako 
mediánové a průměrné hodnoty naměřené ve skupině 20 – 30 let.  
Proměnné popisující míru variability daného souboru, jakými jsou například 
směrodatná odchylka a rozptyl, mají stejně jako v předchozím případě klesající tendenci a 
potvrzují s přibývajícím věkem zvyšující se schopnost koncentrace a s tím související 
vyrovnanost reakcí.  
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obr. 23 Krabicový diagram průměrných psychických a optických reakčních dob [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
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obr. 24 Krabicový diagram mediánových hodnot optických+ psychických RT [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
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Obdobný náhled na naměřené hodnoty poskytují krabicové grafy. Krabicový diagram 
sestrojený z průměrných hodnot (obr. 23) potvrzuje výše popsanou vyrovnanost mediánů 
reakčních dob věkových skupin 15 – 18 let a 20 – 30 let, nicméně vezmeme-li v úvahu 
intervaly hodnot 5 – 95% i 25 – 75%, pak jsou v těchto věkových skupinách patrny rozdíly. 
Hlavní rozdíl je patrný u intervalu 5 – 95%, který je u věkové skupiny 15 – 18 let rozsáhlejší. 
Vezmeme-li v úvahu pouze dětské účastníky měření, pak je zřejmé, ţe reakční doba 
s přibývajícím věkem klesá, tento trend kopírují také intervaly hodnot 5 – 95% i 25 – 75%.  
Zajímavý náhled na věkovou skupinu 20 – 30 let poskytuje krabicový diagram 
sestrojený z mediánových hodnot (obr. 24). Zde je interval hodnot 25 – 75% poměrně velký. 
Svou velikostí je srovnatelný s věkovou skupinou 6 – 9 let. I zde se potvrzuje vyrovnanost 
naměřených hodnot reakčních dob skupiny 20 – 30 let a 15 – 18 let, zde jsou vyrovnané i 
rozsahy intervalů 5 – 95% naměřených hodnot obou těchto skupin.   
Stejně jako v předchozích měřeních, i zde bude hodnoceno rozpětí získané zvlášť 
u kaţdého z probandů (tab. 18). I zde je evidentní klesající tendence, která potvrzuje dříve 
popsané, a to ţe s přibývajícím věkem dítěte se zvyšuje schopnost soustředění, a tedy 
vyrovnanost reakcí.  
tab. 18 Vyhodnocení rozpětí psychických+optických reakčních dob [66] 
rozpětí každého dítěte 
6-9 let 10-14 let 15-18 let 20-30 let 
t [s] t [s] t [s] t [s] 
průměr 0,96 0,76 0,53 0,45 
medián 0,90 0,72 0,47 0,46 
minimum 0,22 0,28 0,15 0,08 
maximum 1,77 1,47 1,28 0,84 
směrodatná odchylka 0,40 0,31 0,27 0,26 
rozptyl 0,16 0,10 0,07 0,07 
 
Pro kontrolu byly opět některé základní statistické parametry vypočítány také ze všech 
reakcí dané věkové skupiny (viz tab. 19), přičemţ takto získané hodnoty se od hodnot 
získaných z průměrných a mediánových reakcí jednotlivých dětí významně neliší a potvrzují 
dříve stanovené závěry. 
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tab. 19 Hodnoty získané ze všech psych.+opt. reakčních dob každého z probandů [66] 
ze všech hodnot 
6-9 let 10-14 let 15-18 let 20-30 let 
t [s] t [s] t [s] t [s] 
průměr 0,91 0,81 0,61 0,57 
medián 0,80 0,75 0,54 0,54 
minimum 0,41 0,37 0,32 0,27 
maximum 2,42 1,98 1,70 1,25 
směrodatná odchylka 0,39 0,30 0,22 0,17 
rozpětí 2,01 1,61 1,37 0,98 
rozptyl 0,15 0,09 0,05 0,03 
 
10.2.4 Srovnání reakčních dob dle pohlaví 
Získané reakční doby (v tomto případě psychická sloţka reakční doby spolu s optickou), 
budou v této kapitole opět srovnány z hlediska pohlaví. Z mnoţiny reakčních časů 
rozdělených dle pohlaví byly vypočítány průměrné reakční doby a ty byly dále statisticky 
vyhodnoceny, jak lze vidět v tab. 20. Protoţe ani v tomto měření se neprokázaly významné 
rozdíly mezi mediánovými a průměrnými hodnotami, budou opět vyuţity pouze hodnoty 
průměrné, jako častěji uváděné v ostatních výzkumech.  
tab. 20 Průměrné psych.+opt. reakční doby – rozdělení dle pohlaví probandů [66] 
srovnání reakční doby dle 
pohlaví 
6-9 let 10-14 let 15-18 let 
dívky chlapci dívky chlapci dívky chlapci 
t [s] t [s] t [s] t [s] t [s] t [s] 
Průměr 0,96 0,89 0,83 0,80 0,59 0,64 
Medián 0,90 0,89 0,84 0,82 0,58 0,61 
Minimum 0,69 0,63 0,53 0,58 0,46 0,55 
Maximum 1,37 1,27 1,00 1,07 0,80 0,76 
směrodatná odchylka 0,16 0,15 0,11 0,15 0,09 0,08 
Rozpětí 0,67 0,65 0,47 0,49 0,34 0,21 
Rozptyl 0,026 0,023 0,012 0,021 0,009 0,006 
 
Jak lze vidět v tab. 20, ani v tomto případě se neprokázaly významné rozdíly mezi 
chlapci a dívkami. Jako zajímavé se můţe jevit, ţe v případě věkové skupiny 15 – 18 let mají 
dívky reakční dobu nepatrně kratší neţ chlapci, nicméně jedná se o nepatrný rozdíl v řádech 
setin sekund.  
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Tabulkové hodnoty budou opět podloţeny krabicovými diagramy. Zde jsou rozdíly 
mezi chlapci a dívkami zřetelnější. V případě věkové skupiny 6 – 9 let, je na krabicovém 
diagramu (obr. 25) patrný rozdíl přibliţně jedna desetina mezi reakčními časy spadajícími do 
intervalů 25 – 75%.  
Krabicový diagram pro věkovou skupinu 10 – 14 let (obr. 26) zobrazuje vyrovnané 
mediánové hodnoty reakčních dob dívek i chlapců. V případě hodnot spadajících do intervalu 
25 – 75% je ovšem u dívek patrný menší rozsah. Tato skutečnost můţe být způsobena např. 
rychlejším vývojem dívek v období puberty, který zapříčiní větší schopnost koncentrace a 
vzhledem k těmto výsledkům pravděpodobně rychlejší reakci optickou spolu s psychickou. 
U chlapců je vývoj nerovnoměrný, coţ zapřičiňuje větší rozptyl mezi jejich hodnotami 
reakčních dob optických a psychických.  
Krabicový diagram pro věkovou skupinu 15 – 18 (obr. 27) opět zobrazuje vyrovnané 
mediánové hodnoty chlapců i dívek. Rozdíly v hodnotách spadajících do intervalu 5 – 95% 
jsou v horních mezích přibliţně 5 setin, v mezích dolních přibliţně desetinu, coţ naznačuje 
menší rozpětí hodnot u chlapců.  
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obr. 25 Krabicový diagram pro věkovou skupinu 6 – 9 let [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
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obr. 26 Krabicový diagram pro věkovou skupinu 10 – 14 let [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
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obr. 27 Krabicový diagram pro věkovou skupinu 15 – 18 let [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
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10.2.5 Diskuse výsledků 
V rámci měření psychické reakční doby spolu s optickou byla opět potvrzena závislost 
reakční doby na věku. U adolescentů (přibliţně věková skupina 15 – 18 let) lze sledovat 
přiblíţení k hodnotám dospělých ve věku 20 – 30 let. Významným ukazatelem je opět rozpětí, 
které dokladuje významné nevyváţenosti v reakčních dobách jednotlivých věkových skupin, 
ale také v reakcích kaţdého z dětí.  
Z průběhu měření vyplývá důleţitá informace o velikosti zorného pole dětí, které u 
dětí do 6 let nemusí dosahovat ani polovinu rozsahu zorného pole dospělých.  
Průběh měření také potvrdil, ţe oko v oblasti periferního vidění dobře zjišťuje pohyb, 
hůře pak rozlišuje barvy a detaily. Tento fakt dokládá měření zorného pole pomocí tří kolíčků, 
při němţ většina dětí starších 10 let naměřila hodnoty vyšší neţ 90°, a tedy by s měřením 
reakční doby na sestaveném simulátoru neměly mít tyto děti ţádný problém.  
Přesto i u mnohých dětí starších 10 let byl pro korektní reakce nutný velmi častý 
pohyb jejich očí. V případech, kdy se tyto děti snaţily realizovat měření bez očních pohybů, 
významně se zvýšila chybovost reakcí a schopnost rozlišení barev – především oranţové a 
růţové od červené.  
10.3 MĚŘENÍ OPTICKÉ, PSYCHICKÉ A SVALOVÉ REAKČNÍ DOBY 
Cílem této kapitoly je uvedení metodiky a realizace měření celkové reakční doby. Dosaţené 
výsledky budou vyhodnoceny a diskutovány.  
10.3.1 Metodika měření 
Pro měření psychické, optické a svalové reakční doby byl vyuţit stejný simulátor jako při 
měření optické a psychické svalové doby. Opět se jednalo o měřící soustavu sestavenou 
z počítače a dvou monitorů, na nichţ se nezávisle na sobě a v odlišných časových intervalech 
měnily různé barvy.  
Reakce probanda byla opět ţádoucí pouze, vyskytla-li se na jednom z monitorů 
červená barva. Reakce byla realizována stisknutím tlačítka myši. V tomto případě ovšem bylo 
poţadováno, aby testované osoby neměly poloţenou ruku přímo na tlačítku myši, ale na 
značce umístěné v těsné blízkosti před myší. Nutný byl proto i pohyb ruky, coţ umoţňuje 
přibliţné určení doby svalové reakce. Samozřejmostí bylo opětovné zajištění stejných 
podmínek měření jako v předchozích měřeních.  
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10.3.2 Realizace měření 
Realizaci měření spolu s rozloţením měřící sady dokumentuje obr. 28 a obr. 29.  
 
obr. 28 Realizace měření optické+psychické+svalové reakční doby 1 [61] 
 
obr. 29 Realizace měření optické+psychické+svalové reakční doby 2 [61] 
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10.3.3 Výsledky a vyhodnocení měření 
Stejně jako v předchozích případech, bylo i toto měření realizováno na zcela shodné skupině 
testovaných osob se zajištěním stejných podmínek. Také zde byly vyřazeny měření 
realizované s dětmi předškolního věku kvůli nedostatečné schopnosti pochopení tohoto 
měření. Pro kaţdou z osob bylo zaznamenáno vţdy minimálně 5 reakcí. Vzhledem k realizaci 
měření pod dozorem bylo moţné vyřazení reakcí, které byly jakkoliv ovlivněny nebo 
znehodnoceny.  
Z výsledků kaţdé z osob byla opět vypočítána průměrná a mediánová reakce a tyto 
hodnoty byly dále vyuţívány pro vyhodnocení parametrů celé věkové skupiny a jejich 
statistické vyhodnocení zobrazuje tab. 21 a tab. 22. Pro kontrolu je přiřazeno také 
vyhodnocení parametrů získaných napříč všemi reakcemi, nikoliv z kaţdého z probandů (viz 
tab. 23). 
tab. 21 Hodnoty získané z prům. psych.+opt.+sval. RT každého z probandů [66] 
z průměrných hodnot 
6-9 let 10-14 let 15-18 let 20-30 let 
t [s] t [s] t [s] t [s] 
průměr 1,35 1,17 0,98 0,88 
medián 1,35 1,15 0,94 0,88 
minimum 1,03 0,98 0,80 0,85 
maximum 1,71 1,45 1,24 0,96 
směrodatná odchylka 0,17 0,13 0,13 0,04 
rozpětí 0,67 0,47 0,45 0,11 
rozptyl 0,029 0,017 0,016 0,001 
 
tab. 22 Hodnoty získané z medián. psych.+opt.+sval. RT každého z probandů [66] 
z mediánových hodnot 
6-9 let 10-14 let 15-18 let 20-30 let 
t [s] t [s] t [s] t [s] 
medián 1,24 1,09 0,93 0,87 
minimum 0,95 0,86 0,81 0,78 
maximum 1,78 1,31 1,15 0,94 
směrodatná odchylka 0,20 0,13 0,11 0,06 
rozpětí 0,83 0,45 0,34 0,16 
rozptyl 0,041 0,017 0,011 0,003 
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tab. 23 Hodnoty získané ze všech psych.+opt.+sval. reakčních dob [66] 
ze všech hodnot 
6-9 let 10-14 let 15-18 let 20-30 let 
t [s] t [s] t [s] t [s] 
průměr 1,35 1,17 0,99 0,89 
medián 1,25 1,10 0,96 0,87 
minimum 0,77 0,75 0,60 0,70 
maximum 2,70 2,41 2,51 1,27 
směrodatná odchylka 0,38 0,32 0,24 0,13 
rozptyl 0,14 0,10 0,06 0,02 
rozpětí 1,92 1,66 1,91 0,57 
 
Hodnoty uvedené v tabulkách dokládají závislost reakční doby na věku, přičemţ lze 
říci, ţe reakční doba dětí s přibývajícím věkem klesá. Tato klesající tendence je zachována i u 
proměnných popisujících míru variability daného souboru (např. směrodatná odchylka), coţ 
potvrzuje větší vyrovnanost reakcí starších dětí oproti dětem mladším.  
Dobrý náhled na s věkem se zvyšující schopnost koncentrace dětí je opět podloţena 
také hodnotami rozpětí získanými z reakcí kaţdého z probandů zvlášť (viz tab. 24). 
tab. 24 Vyhodnocení rozpětí psychických+optických+svalových reakčních dob [66] 
rozpětí každého dítěte 
6-9 let 10-14 let 15-18 let 20-30 let 
t [s] t [s] t [s] t [s] 
průměr 0,91 0,82 0,55 0,36 
medián 0,91 0,74 0,45 0,36 
minimum 0,21 0,40 0,23 0,22 
maximum 1,76 1,56 1,60 0,55 
směrodatná odchylka 0,34 0,28 0,32 0,12 
rozptyl 1,55 1,15 1,37 0,33 
rozpětí 0,11 0,08 0,10 0,01 
 
Lepší představu o naměřených hodnotách poskytují krabicové diagramy, a to 
z průměrných hodnot (obr. 30), ale i z mediánových hodnot (obr. 31). Oba tyto diagramy 
ukazují s rostoucím věkem klesající reakční dobu, a to nejen mediánů, ale také hodnot 
spadajících do intervalu 5- 95% i 25 – 75%. 
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obr. 30 Krabicový diagram z průměrných psych.+opt.+sval. RT [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
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obr. 31 Krabicový diagram z průměrných psych.+opt.+sval. RT (6-9 let) [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
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10.3.4 Srovnání reakčních dob dle pohlaví 
Získané reakční doby (v tomto případě psychická sloţka reakční doby spolu s optickou a 
svalovou), budou i v této kapitole srovnány z hlediska pohlaví. Z mnoţiny reakčních časů 
rozdělených dle pohlaví budou vypočítány průměrné reakční doby a ty budou statisticky 
vyhodnoceny (tab. 25). Opět budou vyuţity pouze průměrné hodnoty.  
tab. 25 Prům. psych.+opt.+sval. reakční doby – rozdělení dle pohlaví probandů [66] 
srovnání reakční doby dle 
pohlaví 
6-9 let 10-14 let 15-18 let 
dívky chlapci dívky chlapci dívky chlapci 
t [s] t [s] t [s] t [s] t [s] t [s] 
průměr 1,36 1,35 1,15 1,12 0,95 1,05 
medián 1,39 1,32 1,15 1,10 0,93 1,04 
minimum 1,04 1,03 0,98 0,95 0,80 0,87 
maximum 1,71 1,66 1,45 1,30 1,24 1,21 
směrodatná odchylka 0,17 0,17 0,15 0,11 0,11 0,13 
rozpětí 0,66 0,63 0,47 0,35 0,45 0,34 
rozptyl 0,029 0,029 0,021 0,012 0,013 0,017 
Hodnoty v tab. 25 ilustrují nevýznamné rozdíly v reakčních dobách dívek a chlapců. 
Tabulkové hodnoty jsou opět doplněny krabicovými diagramy. Krabicové diagramy 
odpovídající věkovým skupinám 6 – 9 let (obr. 32) a 10 – 14 let (obr. 33) dokládají, jiţ dříve 
popsané, vyrovnané hodnoty reakčních dob chlapců a dívek.  
Stejně jako v předchozím měření, také v tomto případě je reakční doba dívek ve věku 
15 – 18 let nepatrně kratší neţ chlapců, coţ dokládá i příslušný krabicový diagram (obr. 34). 
V tomto případě jde o rozdíl desetiny sekundy. U chlapců ve věku 15 – 18 let, ale i 10 – 14 let 
si lze všimnout menšího rozpětí reakčních dob neţ u dívek, a to opět přibliţně o desetinu 
sekundy.  
Rozdílné trendy rozpětí oproti předchozím měřením ukazují na rozdílný motorický 
vývoj chlapců. Srovnáme-li měření, pak z výsledků vyplývá, ţe se chlapci rychleji vyvíjejí 
v motorické neţ psychologické rovině.  
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obr. 32 Krabicový diagram z průměrných psych.+opt.+sval. RT (6-9 let) [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
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obr. 33 Krabicový diagram z průměrných psych.+opt.+sval. RT (10-14 let) [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
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obr. 34 Krabicový diagram z průměrných psych.+opt.+sval. RT (15-18 let) [61] 
Červená čára – medián, modře 25-75%, černě 5-95%, červené křížky – odlehlé hodnoty 
 
10.3.5 Diskuse výsledků 
Stejně jako předchozí měření, tak i měření psychické reakční doby spolu s optickou a 
svalovou potvrdilo závislost reakční doby na věku. Také zde je dobrým ukazatelem rozpětí, 
které dokládá nevyrovnanost reakčních dob jednotlivých probandů. Klesající trend rozpětí 
s přibývajícím věkem dokládá také zvyšující se schopnost koncentrace s přibývajícím věkem.  
Protoţe realizace měření byla obdobná jako v případě měření psychické reakční doby 
spolu s optickou, bylo i zde nutné důsledně kontrolovat měření dětí, které ve snaze realizovat 
měření bez očních pohybů často nesprávně rozlišovaly barvy.  
Dohled nad měřením nabyl významu také vzhledem k určování svalové reakční doby. 
Jak popisuje [5], svalová sloţka reakční doby je při měření dospělých určována jako doba 
potřebná k přesunu nohy z pedálu na pedál. V tomto případě se jednalo o dobu nutnou 
k přesunu ruky z předem stanovené označené pozice na tlačítko myši. Bylo nutné důsledně 
hlídat, aby proband po kaţdé reakci vrátil ruku zpátky na značku.  
 75 
10.4 ZÍSKANÉ HODNOTY SLOŽEK REAKČNÍ DOBY 
V předchozích kapitolách byly představeny metodiky a výsledky měření jednotlivých sloţek 
reakční doby. Změřená byla sloţka psychická, dále pak psychická a optická, závěrem pak 
psychická, optická a svalová.  
Protoţe všechna měření byla realizována na shodné skupině testovaných osob, lze 
porovnáním těchto měření získat přibliţné hodnoty trvání jednotlivých sloţek reakčních dob u 
testovaných skupin.  
Přestoţe není vţdy moţná naprosto dokonalá eliminace rušivé sloţky (při měření 
psychické reakční doby eliminace optické a svalové reakční doby, při měření optické reakční 
doby eliminace svalové reakční doby), lze tyto sloţky eliminovat alespoň částečně. 
Hodnoty psychické reakční doby byly představeny jiţ v příslušné kapitole, zde budou 
uvedeny pouze pro úplnost (viz tab. 26). Psychická reakční doba bude dále vyuţívána pro 
zjištění ostatních sloţek reakční doby.  
tab. 26 Psychická reakční doba [66] 
psychická reakční 
doba 
spodní mez horní mez 
t [s] t [s] 
3 - 5 let 0,6 1,3 
6 - 9 let 0,5 1,1 
10 - 14 let 0,5 0,7 
15 - 18 let 0,4 0,6 
20 - 30 let 0,4 0,6 
 
Optická reakční doba bude proto získána odečtením psychické reakční doby získané 
prvním měřením, svalová reakční doba bude získána odečtením psychické a optické reakční 
doby získané ve druhém měření.  
V případě svalové reakční doby budou vzájemně odečítány získané mediánové a 
průměrné reakční doby (získané všechny tři sloţky budou odečteny od získané psychické + 
optické reakční doby). Odečítány budou také průměry minimálních event. maximálních 
hodnot reakčních dob získaných v jednotlivých měřeních. Z těchto hodnot bude vybrána horní 
a dolní mez. Získané hodnoty svalové reakční doby pro jednotlivé věkové kategorie 
vyobrazuje tab. 27. 
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tab. 27 Svalová reakční doba [66] 
svalová reakční 
doba 
spodní mez horní mez 
t [s] t [s] 
6 - 9 let 0,4 0,5 
10 - 14 let 0,3 0,4 
15 - 18 let 0,3 0,4 
20 - 30 let 0,2 0,3 
 
Pro ověření správnosti vyhodnocení svalové reakční doby byly hodnoty odečítány 
nejen z finálních výsledků, ale také z jednotlivých měření kaţdé z testovaných osob, přičemţ 
z těchto hodnot byla vypočítána mediánová a průměrná hodnota. Lze konstatovat, ţe hodnoty 
získané odečtem z finálních hodnot a odečtem z hodnot získaných měřením kaţdé z osob se 
neliší, průměr i medián odpovídají stanoveným mezím (viz tab. 28).  
tab. 28 Svalová reakční doba získaná z každého z probandů [66] 
svalová reakční 
doba 
průměr medián 
t [s] t [s] 
6 - 9 let 0,4 0,4 
10 - 14 let 0,4 0,4 
15 - 18 let 0,4 0,4 
20 - 30 let 0,3 0,3 
 
U optické + psychické reakční doby nebylo takovéto odečítání moţné, neboť nebylo 
z časových důvodů moţné realizovat všechny 3 měření zároveň, a tedy přiřadit všechny tři 
měření k jednomu dítěti. Takováto realizace byla moţná pouze pro kombinaci měření 
psychické + optické reakční doby a všech třech sloţek reakční doby zároveň.  
Měření optické reakční doby navíc odráţí nedostatky této metody měření. Zatímco 
v případě měření svalové reakční doby lze realizovat prostý odečet této sloţky, a to jak od 
minimální, tak od maximální, ale i od průměřné hodnoty reakční doby, v případě optické 
reakční doby je situace sloţitější.  
Při měření svalové reakční doby měl proband vţdy ruku před myší a po realizování 
reakce ji vrátil zpět, svalová reakční doba se z tohoto důvodu projeví v kaţdé z reakcí. 
V případě měření optické reakční doby existuje pravděpodobnost, ţe proband bude v daný 
moment, kdy se objeví červená barva, zrovna sledovat příslušný monitor. Úhel sledování 
bude v takovémto případě 0° a optická reakční doba se neuplatní.  
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Z tohoto důvodu nelze pro získání spodní hranice hodnoty optické reakční doby 
odečítat průměr minimálních hodnot reakčních dob psychických reakčních dob od průměru 
minimálních hodnot reakčních dob psychických + optických, neboť tyto hodnoty odráţejí 
právě situace, kdy se sloţka optické reakce neuplatní.  
Jako přibliţná spodní hranice bude proto uvaţován rozdíl průměrných hodnot 
psychické reakční doby a optické + psychické reakční doby. Horní mez bude získána 
odpočtem průměru získaných maximálních hodnot psychické reakční doby kaţdého z 
probandů od průměru maximálních hodnot optické + psychické reakční doby kaţdého 
z probandů. Přibliţné hodnoty optické reakční doby pro jednotlivé věkové kategorie 
zobrazuje tab. 29. 
tab. 29 Přibližné hodnoty optické reakční doby [66] 
optická reakční 
doba 
spodní mez horní mez 
t [s] t [s] 
6 - 9 let 0,2 0,6 
10 - 14 let 0,2 0,5 
15 - 18 let 0,1 0,4 
20 - 30 let 0,1 0,3 
 
Takto získané hodnoty sloţek reakčních dob nemohou být samozřejmě příliš přesné, 
neboť se jedná o odečty z jiţ zpracovaných hodnot. Z tohoto důvodu bylo zvoleno 
zaokrouhlování pouze na jedno desetinné místo. V rámci dalšího výzkumu by bylo 
zajímavým cílem navrţení metodiky pro přesnější získání těchto sloţek reakční doby.  
I přes nepřosnosti určení lze i v optické a svalové sloţce reakční doby vysledovat 
závislost na věku. Ta je dle předpokladu nejvíce patrná v psychické reakční době, která 
nejvíce odráţí vývoj dítěte.  
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11  VYHODNOCENÍ PROVEDENÝCH MĚŘENÍ 
V předchozích kapitolách byly představeny dvě metody měření reakčních dob dětí. První 
z nich bylo měření v simulovaných podmínkách, druhou pak měření na zkušební dráze.  
Vzhledem k tomu, ţe účastníky měření byly děti, bylo vţdy nutné jejich důkladné 
poučení, coţ sebou přineslo moţnou předvídatelnost reakce. Tato byla při měření na 
simulátoru eliminována, protoţe bylo vyuţito měření rozpoznávací reakční doby, kdy bylo 
dětem předkládáno více vizuálních podnětů a dítě mělo reagovat pouze na jeden z nich, 
přičemţ se lišila i doba zobrazení jednotlivých podnětů, a tedy i frekvence jejich střídání.  
Tento přístup by byl při měření na zkušební dráze s cyklisty obtíţně realizovatelný, a 
tedy bylo přistoupeno k variantě jednoduché reakční doby, kdy je předkládán pouze jeden 
podnět, na nějţ je ţádoucí pouze jediná odpověď. Vzhledem k nutnosti důkladného poučení 
dětí ovšem tato realizace vedla ke značné předvídatelnosti a ukázala se jako neefektivní, 
neboť docházelo k minimalizaci, někdy aţ k eliminaci sloţek reakční doby. 
Předvídatelnost reakce vedoucí k minimalizaci reakční doby potvrzuje také srovnání 
výsledků získaných zkušebními měřeními s cyklisty ve věku 11 – 14 let s hodnotami celkové 
reakční doby této skupiny získané na simulátoru.  
Dalším úskalím realizace měření na zkušební dráze, případně na dopravním hřišti, se 
ukázala také nutnost vyjádření souhlasu s měřením zákonnými zástupci. Vzhledem k tomu, ţe 
měření na simulátoru sebou nepřináší ţádná bezpečnostní rizika, povedlo se je realizovat 
v dostatečném počtu probandů umoţňujícím statistické vyhodnocení výsledků. 
Hodnoty získané na simulátoru je ale vţdy nutné brát s rezervou, neboť se jedná o 
umělé situace, ve kterých je člověk na rozdíl od reálného provozu maximálně soustředěn. 
V případě dětí, především menších dětí, se ovšem zřejmě jedná o jedinou moţnost, jak při 
zajištění standardních podmínek měření realizovat větší počet probandů.  
Z hlediska dětské psychologie a pedagogiky je předpokládáno, ţe reakční doba se 
s přibývajícím věkem dítěte zkracuje, neboť dítě si je schopno více uvědomovat hrozící 
nebezpečí, coţ potvrdila všechna tři měření v simulovaných podmínkách. 
Kaţdá ze simulací se zaměřovala na jiné sloţky reakční doby. Pomocí první simulace 
byla měřena pouze psychická reakční doba, ostatní sloţky byly eliminovány. Druhá ze 
simulací byla zaměřena na psychickou a optickou reakční dobu, přičemţ svalová reakční doba 
byla minimalizována. Třetí simulace měla za úkol určení všech tří sloţek. Z tohoto důvodu 
 79 
bylo následně moţné přibliţně odlišit dobu trvání jednotlivých sloţek reakční doby. Hodnoty 
celkové reakční doby a jejích sloţek jsou uvedeny v tab.30. 
tab. 30 Reakční doba a její složky v jednotlivých věkových kategoriích [66] 
reakční 
doba 
6 - 9 let 10 - 14 let 15 - 18 let 20 - 30 let 
spodní 
mez 
horní 
mez 
spodní 
mez 
horní 
mez 
spodní 
mez 
horní 
mez 
spodní 
mez 
horní 
mez 
psychická  0,5 1,1 0,5 0,7 0,4 0,6 0,4 0,6 
svalová  0,4 0,5 0,3 0,4 0,3 0,4 0,2 0,3 
optická 0,2 0,6 0,2 0,5 0,1 0,4 0,1 0,3 
celková  1,1 2,2 1 1,6 0,8 1,4 0,7 1,2 
 
Protoţe kaţdé dítě se vyvíjí jinak, lze předpokládat výrazné interindividuální rozdíly, 
z čehoţ také vyplývá, ţe reakční doba dospělých jedinců, u nichţ je vývoj jiţ dokončen by 
neměla příliš kolísat, coţ bylo také všemi třemi měřeními realizovanými na simulátoru 
potvrzeno. Ve všech těchto měřeních si lze také povšimnout, ţe reakční doba mladších dětí 
dosahuje větších rozpětí, neţ reakční doba dětí starších, tedy nejenom hodnoty reakčních dob, 
ale také jejich rozpětí jsou závislá na věku.   
Dětské myšlení je na rozdíl od myšlení dospělých značně rozbíhavé. Děti nedokáţí být 
tolik soustředěné jako dospělí, lze tedy předpokládat, ţe budou patrny značné rozdíly nejenom 
mezi dětmi, ale také v reakčních dobách jednotlivých dětí, coţ potvzují rozpětí získaná 
z jednotlivých probandů.  
Poměrně překvapivé výsledky přináší srovnání reakčních dob dívek a chlapců v rámci 
jednotlivých věkových skupin, neboť ve většině případů nejsou patrny významnější rozdíly 
mezi reakcemi chlapců a dívek. Vzhledem k tomu, ţe literatura (např. [22]) povětšinou udává, 
ţe reakční doba muţů je kratší, neţ reakční doba ţen, lze nevýrazné rozdíly mezi chlapci a 
dívkami přisoudit rychlejšímu vývoji dívek, který dorovnává obecně rychlejší reakce chlapců. 
V jedné z kapitol zpracované statistiky potvrzují, ţe děti tvoří nezanedbatelnou část 
účastníků nehod. Alarmující je také skutečnost, ţe počet dětí, které se staly účastníky 
dopravních nehod, v posledních letech vzrostl, a to i přesto, ţe se povětšinou jednalo spíše o 
lehká nebo ţádná zranění. 
Z tohoto důvodu lze jako nedocenitelné hodnotit, ţe se v průběhu tohoto měření staly 
realizované simulace výbornou výukovou pomůckou. Děti si většinou neuvědomují rizika 
spojená s jejich nezodpovědným chováním při přecházení silnice. Vzhledem k tomu, ţe 
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nemají řidičské zkušenosti a často velmi špatný odhad, nedokáţí vyhodnotit schopnost 
automobilu zastavit. 
Dětem bylo měření vţdy nejenom jasně popsáno, ale průběh měření jim byl vţdy také 
představen na jedné testovací osobě. Při sledování měření měly děti většinou pocit, ţe toto 
měření je jednoduché a nenáročné. Kdyţ začaly samy měřit, především pak v případě měření 
realizovaném na dvou monitorech, vyzkoušely si, ţe zdánlivě velmi jednoduchý úkon jim trvá 
déle, neţ předpokládaly.  
Při měření všech tří sloţek reakční doby jim pak byla popisována situace řidiče 
v automobilu, který musí zvládat větší rozsah neţ pouhých 90°, které byly poţadovány po 
nich při měření. Děti si také vyzkoušely, ţe jim nějakou dobu trvá také přesun ruky na tlačítko 
myši. Řidič automobilu pak řeší obdobnou situaci, kdyţ dítě vchází do vozovky, a řidič 
přesouvá nohu z pedálu na pedál. Toto měření tedy napomohlo odhadu dětí. Mnohé z nich si 
samy uvědomily, ţe zastavit automobil, kdyţ vběhnou do vozovky, není tak jednoduché, 
stejně jako toto měření, ač na pohled triviální, pro ně bylo poměrně náročné.  
 
 81 
12  ZÁVĚR 
Tato diplomová práce se zaobírá dětmi a především jejich reakční dobou. Cílem této práce 
bylo navrţení vhodné metodiky pro měření reakční doby dětí. Dále pak samotná realizace 
měření a analýza získaných hodnot. 
Jak dokládají zpracované statistiky Policie ČR za roky 2007 - 2013, tvoří děti a 
mladiství nezanedbatelné procento účastníků silničních nehod. Z uvedených statistik vyplývá, 
ţe počet dětí podílejících se na dopravních nehodách má dokonce rostoucí trend, coţ dokládá 
nutnost zaměřit se na tuto rizikovou skupinu nejen z hlediska bezpečnosti, ale také z hlediska 
analýzy dopravních nehod. 
V teoretické části byly vymezeny děti jako účastníci silničního provozu. Přehled 
rozdělení ontogeneze poskytnul podklad pro rozdělení účastníků měření do jednotlivých 
kategorií. Vybraná vývojová období byla blíţe charakterizována. 
Vzhledem k tomu, ţe se tato práce věnuje reakční době, byly představeny také 
základní metody měření reakční doby, její sloţky, faktory, které ji ovlivňují a obory, kde se 
s měřením reakční doby můţeme setkat.  
Praktická část byla zaměřená na provedená experimentální měření. Zjišťována byla 
reakční doba dětí na zkušební dráze a v simulovaných podmínkách. Zkušební dráha byla 
zvolena jako alternativa reálného provozu s ohledem na bezpečnost účastníků měření.  
Zvýšená bezpečnostní opatření, která je nezbytné při práci s dětmi zajistit, zahrnují 
také nutnost poučení probandů o průběhu měření, coţ zapříčiňuje předvídatelnost podnětu, a 
tedy značné zkreslení výsledků. Z tohoto důvodu se jako vhodnější jevilo vyuţití 
simulovaných podmínek, a to i přesto, ţe na dosaţené výsledky je nutno nahlíţet s rezervou, 
neboť se jedná o měření odtrţená od reality.  
Měření v simulovaných podmínkách s sebou nepřináší ţádná bezpečnostní rizika, a 
proto nevyţadují poučení probandů. Umoţňují tak lépe eliminovat předvídatelnost a mají 
větší výpovědní hodnotu neţ experimenty realizované na zkušební dráze.  
Potvrzena byla předpokládaná rozdílnost reakční doby dětí a dospělých. Vysledovat 
lze klesající trend reakční doby s rostoucím věkem dětí. Klesající charakter mají také 
statistické parametry určující míru variability prvků souboru, z čehoţ lze usuzovat zvyšující 
se schopnost soustředění s přibývajícím věkem.  
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Důleţité je zjištění značných rozpětí reakčních dob u dětí stejného věku, ale i značné 
rozpětí reakčních dob u kaţdého z dětí. Překvapivé výsledky přineslo srovnání reakčních dob 
dle pohlaví, neboť mezi chlapci a děvčaty nebyly významné rozdíly. Různé varianty 
realizovaných simulací umoţnily také přibliţné zjištění jednotlivých sloţek reakčních dob.  
Vzhledem k absenci výzkumů zaměřených na reakční dobu dětí v české literatuře, a 
velmi řídkému výskytu takovýchto výzkumů v literatuře zahraniční, lze i měření ze 
simulátoru povaţovat za přínosné pro znaleckou praxi.  
Jak vyplývá z některých představených publikací, lze reakční dobu dětí pouţít 
k posouzení výskytu některých onemocnění. Realizovaná měření také potvrzují, ţe reakční 
dobu je moţné vyuţít k posouzení psychomotorického vývoje dětí. Zajímavou alternativou se 
jeví vyuţití simulací pro výukové účely, s cílem přiblíţit dětem roli řidiče a zlepšit schopnost 
objektivně vyhodnotit rizika. 
V rámci další práce by bylo vhodné zajistit měření reakční doby na dopravních 
hřištích, které se nepovedlo zrealizovat z důvodu vyjádření nesouhlasu zákonnými zástupci 
dětí. Takovéto podmínky by mohly věrně nahradit reálný provoz. Jízda dětí by mohla být 
např. kontinuálně snímána kamerou, z níţ by bylo moţné odečíst čas zpozorování podnětu i 
samotné reakce. 
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